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Der Lias der Niefschlucht in Ost-Seran (Molukken):) 
Von J. Wanner und H.C. G. Knipscheer 


Mit 4 Textfiguren und 3 Tafeln (I—II1) 


J. Einleitung 


Der Fluss Nief hat kurz vor seinem Austritt in die Kiistenebene eine schwierig 
und streckenweise nicht ohne Boot oder Floss begehbare Schlucht in das Gebirge 
eingeschnitten und hier eines der lehrreichsten Profile durch das Mesozoikum von 
Ost-Seran aufgeschlossen. 

Das Niefgebiet ist schon im Marz 1902 von dem erstgenannten Verfasser der 
vorliegenden Abhandlung und dem Schweizer Geologen Dr. Max MUHLBERG be- 
gangen worden, jedoch konnten ihre im Auftrage der Koéniglichen Niederlandischen 
Petroleum-Gesellschaft ausgefiihrten Aufnahmen und Beobachtungen nicht ver- 
offentlicht werden. Nur ein paar kurze Bemerkungen finden sich bei WANNER 
(1907, S. 173—174), in denen schon auf den komplizierten, an alpine Verhaltnisse 
erinnernden Bau des Niefgebietes hingewiesen wurde. 

Erst 1919 erschien eine geologische Beschreibung des Niefgebietes von H. A. 
Brouwer und kurz darauf eine solche von L. RutreN (Rutten & Horz 1920, 
S. 20—25). Brouwer fand in der Niefschlucht eine Serie von Kalksteinen, Mergel- 
kalken und Mergeln, die im allgemeinen mit 20—50° nach SW einfallen und in 
einem durchlaufenden Profil zumeist quer zum Streichen in einer Breite von ca. 
2 km aufgeschlossen sind. Er bezeichnete diese Serie als Niefserie und stellte fest, 
dass der hangende, globigerinenreiche Teil derselben oberkretazisch ist. Im Nord- 
osten, am Gebirgsrand, ist diese Serie nach BROUWER gegen Obertrias in Flysch- 
fazies verworfen, im Stidwesten von der gleichen Obertrias tiberschoben. Nach 
Brouwer tritt daher am Nief eine jiingermesozoische Serie unter der Obertrias 
als Fenster hervor. RutrEN hingegen kam zu dem Ergebnis, dass die Niefserie, 
die er in eine liegende Kalksteinserie und eine hangende Mergelserie gliedert, mit 
dem ,,normalen‘* Mesozoikum (Trias in Flyschfazies) ein stratigraphisch Ganzes 
bildet, dass also die Niefformation im Westen normal und konkordant von einer 
flyschartigen Sandstein-Tonschieferserie tiberlagert wird; er bezweifelte daher auch, 
dass am Nief ein tektonisches Fenster vorhanden sei. In seinem bekannten zu- 
sammenfassenden Werke tiber die Geologie von Niederlandisch-Indien (1927, 
S. 736—740) gibt er nochmals eine kritische Darstellung des Niefgebietes, ist aber 
jetzt geneigt, die Auffassung Brouwers fiir richtig zu halten. 

Auch ein neuester Entwurf eines Niefprofils von J.P. vAN DER S.uts (1950) 
befriedigt, wie dieser selbst sagt, noch keineswegs. Er bedeutet zwar insofern 


1) Der Druck der drei zu dieser Arbeit gehérenden Tiefdrucktafeln wurde erméglicht dank 
grossziigiger Unterstiitzung durch die August-Tobler-Stiftung des Naturhistorischen Museums 
in Basel. 
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einen Fortschritt, als es VAN DER SLuis durch eine mikropaldontologische Unter- 
suchung der von RurreN gesammelten Gesteinsproben gelungen ist, das Vor- 
handensein von Eogen und einer Aufschiebung innerhalb der ,,Niefserie nach- 
zuweisen, aber einen Riickschritt, da er die obertriadische, im Westen tiber die 
Niefserie iiberschobene Flyschserie irrtiimlich in den oberen Jura versetzt, worauf 
wir an anderer Stelle ausfiihrlich zuriickkommen. 

Eine wesentliche Klarung der Geologie des Niefgebietes ist von Dr. F. WEBER 
zu erwarten, der dieses ‘Gebiet in den Jahren 1925 und 1926 im Auftrage der 
Bataafschen Petroleum-Gesellschaft kartiert, aber seine Beobachtungen noch nicht 
veréffentlicht hat. Hier soll nur seine wichtige Entdeckung einer reichen Lias- 
fauna in der ,,Niefserie‘’ erwahnt werden. Diese ist der Gegenstand der vor- 
liegenden Abhandlung. 

Wir danken Herrn Dr. Weser fir die mit Zustimmung der Bataafschen 
Petroleum-Gesellschaft erfolgte Uberlassung seiner interessanten Fossilfunde und 
fiir seine wertvollen brieflichen Mitteilungen tiber deren Vorkommen. Die Funde 
sind jetzt in der Geologischen Abteilung des Naturhistorischen Museums Basel 
aufbewahrt. . 


' II. Inhalt und Umfang der Liasfauna vom Nief 


Die von Dr. F. WEBER am Nief aufgesammelte Liasfauna besteht aus Cephalo- 
poden, Brachiopoden, Gastropoden und-Lamellibranchiaten. 

Der stratigraphisch wichtigste Teil dieser Fauna, die Cephalopoden, ist mit 
allen Notizen des Bearbeiters, Dr. C. WANNER, leider der Vernichtung anheim- 
gefallen, als in der Nacht vom 24. zum 25. April 1944 die ,,Alte Akademie” in 
Miinchen mit ihren zahllosen Sammlungsgegenstanden von unschatzbarem Werte 
bei einem Fliegerangriff in Flammen aufging und bis auf die Grundmauern nieder- 
brannte. In bezug auf die Cephalopoden miissen wir uns daher auf wenige Bemer- 
kungen beschranken. Sie waren durch mindestens 10 Gattungen, hierunter Oxy- 
noticeras, Phylloceras, Lytoceras, Dactylioceras, Brodiceras, Coeloceras, Echioceras 
und Aulacoceras (das letzte durch die Gruppe des A. orthoceropsis Mau.) vertreten, 
wie eine von J. WANNER schon vor 20 Jahren vorgenommene Durchsicht des 
Materiales ergeben hat (WANNER 1931, S. 589). Oxynoticeras war die an Individuen- 
zahl weitaus vorherrschende Cephalopodengattung. 

Die Pradparation des iibrigen Materiales hat 24 Brachiopoden-Arten und 
Varietaten der Gattungen Rhynchonella, Spiriferina und Terebratula geliefert, 
von denen sich 9 auf bekannte Arten beziehen lassen, 8 als neue Arten und 5 als 
neue Varietaten angesehen werden. 

An Gastropoden liegen 8 Arten der Gattungen Pleurotomaria, Discoheliz, 
Coelostylina und ? Protorcula vor, an Lamellibranchiaten 1 wahrscheinlich neue 
Art und Gattung der Astartidae. 

Dazu kommt noch eine Reihe von Arten, auf deren Beschreibung wegen der 
ungentgenden Erhaltung verzichtet werden musste, ndmlich ein Vertreter der 
Trochidae, Steinkerne von Nerita? (Neridomus?), Schalenbruchstiicke von Lima 
sp., einige Arten der Gattung Pecten, mehrere Bruchstiicke einer grossen Gryphaea, 
von Mytiliden, von Cardinia und Pinna. 


Ill. Erhaltung der Fauna 


Die Erhaltung lasst, wie schon die voranstehende Liste nicht naher bestimm- 
barer Formen zeigt, im allgemeinen zu wiinschen iibrig. Vollstandige Stiicke sind 
im Verhaltnis zu den zahlreichen Bruchstiicken selten. Die Schalen sind, soweit 
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ie erhalten sind, fast durchweg: stark umkristallisiert und lassen sich aus dem 
umhiillenden Gestein nur sehr schwer herauspraparieren. Wenn trotzdem eine ver- 
1altnismassig grosse Zahl von brauchbaren Stiicken gewonnen werden konnte, so 
yerdanken wir das dem betrachtlichen Umfange des aufgesammelten, durchge- 
<lopften und durch zeitraubende Préparation hergerichteten Materials. Die Be- 
timmung konnte allerdings mit wenigen Ausnahmen nur nach ausseren Merk- 
nalen erfolgen, einerseits wegen der, wie gesagt, ungiinstigen Erhaltung der 
neisten Arten und andererseits, weil viele Arten nur in wenigen oder vereinzelten 
Individuen vorliegen. Ein Versuch, bei einigen individuenreichen Arten der 
Rhynchonellidae und von Terebratula die inneren Merkmale festzustellen, scheiterte. 


IV. Vorkommen der Fauna 


Der von Dr. Weser im Dezember 1925 entdeckte liasische Fossilhorizont 
besteht aus einer ca. 60 cm machtigen Bank eines harten, glaukonitisch-sandigen 
Kalksteins, deren Ausgehendes in der folgenden Kartenskizze, Fig. 2, eingetragen 


Fig. 1. Topographische Ubersichtskarte des Nief-Gebietes. 1 : 200000. 
Hohen ii. d. M. in Metern. 


—-—- Ausgehendes des Lias 


+ Liasfundstellen 


Fig. 2. Topographische Detailkarte der Liasfundstellen am Nief. 1 : 10000. 
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ist. Diese hat an zwei Stellen Fossilien geliefert. Die eine Stelle, mit ,,Niefschlucht 
Nord-Seite‘‘ bezeichnet, liegt unweit des Ausganges der Niefschlucht auf der 
Nordwest-Seite des Flusses, die zweite, ,,Niefschlucht Siid-Seite™, gut 500 m siid- 
lich von der ersten auf der Siidost-Seite der Schlucht. 

Die Fundstellen wurden zundchst von Dr. Weser, dann im Juni und Juli 
1926 von seinem damaligen Assistenten W. F. DETTINGMEYER, Adjunktgeologen 
der Bataafschen Petroleum-Gesellschaft, mit gutem Erfolg ausgebeutet. 1928 
suchte DETTINGMEYER nochmals den Fundpunkt Niefschlucht Siid-Seite“ auf, 
dessen fossilfiihrende Bank aus drei von DETTINGMEYER mit P, Q und R be- 
zeichneten Schichten besteht (siehe das unten stehende Profil). Durch mehr- 
tagiges Graben und Zerklopfen von ca. 144 Tonnen Gestein konnten hier aus den 
Schichten P und R wiederum zahlreiche Fossilien, vorwiegend Cephalopoden, 
gewonnen werden, wahrend die Schicht Q nichts mehr lieferte. Schliesslich ver- 
suchte Dr. WEBER durch Sprengung mit Dynamit noch weiteres Material zu er- 
halten, jedoch wurde hierbei nicht mehr viel erreicht. 

Ein genaueres Schichtprofil kann nur von der Fundstelle ,,Niefschlucht 
Siid-Seite“ gegeben werden. Nach Dr. WeBeEr (briefl. Mitt.) folgen hier vom 
Hangenden zum Liegenden: 


Ca. 1 m lichtgriiner kalkiger Glaukonitsandstein bis glaukonitischer Kalksandstein, kal- 
zitisch, diinnbankig, anscheinend fossilfrei, oberste 20—30 cm feinkonglomeratisch 
durch Beimengung kleinster Gerdllchen. 

Ca. 60 cm glaukonitischer ,,Kalzitkalk“, krist.-kérnig, diinngebankt bis plattig, fossilreich, 
bestehend aus einer obersten Schicht R (20 cm), einer mittleren Q (15—20 em) 
und einer unteren P (20 cm). 

Ca. 40—50 cm rein kalzitischer ,,Kristallkalk“, ganzlich aus farblosweissen Kalzitkristallchen be- 
stehend, schwach gebankt, anscheinend fossilleer. 

Ca. 50 cm ,Kalzitkalk“, sehr harter massiger Kalk mit reichlich kleinen Kalzitkristallen, 
wahrscheinlich umkristallisierter Oolithkalk ? 

Ca. 2,5+xm reiner Oolithkalk, massig bis grob gebankt, haufig mit deutlichen Diagonal- 
schichten ; lokal grobe Brandungsbrekzie mit grossen schlecht oder nicht gerundeten 
Kalksteinbrocken, z. T. etwas spatig durch sparliche Fragmente von Echiniden- 
stacheln, vereinzelte Rhynchonellidae. Bildet bis zum Boden der Niefschlucht 
kompakte Oolithkalkmassen von 60 m Machtigkeit, worunter noch weitere 
120 m in gleicher Ausbildung folgen; darunter anschliessend noch 75 (+ x) m 
korniger Kalk. 


Der zweite Fundpunkt ,,Niefschlucht Nord-Seite‘’ war weniger gut aufge- 
schlossen. 

Aus diesem Grund liegen von dem letzten auch weniger Arten vor als von dem 
ersten. Vom Fundpunkt ,,Niefschlucht Siid-Seite“ liegen, wie die folgende Tabelle 
zeigt, 28 Arten, vom Fundpunkt ,,Niefschlucht Nord-Seite‘‘ 16 Arten vor. Von den 
letzten sind nur 5, ndmlich Rhynchonella aff. varians (ScuHLotu.), Spiriferina cf. 
moricontt CaN., Pleurotomaria n. sp. aff. mutabilis Des. var. corrugata DESL., 
P. n. sp. 1 und 2 auf den Fundpunkt ,,Niefschlucht Nord-Seite« beschrankt, 
wahrend die tibrigen Arten dieses Fundpunktes auch an dem Fundpunkt ,,Nief- 
schlucht Siid-Seite“‘ gefunden wurden. Hiernach diirfen beide Fundpunkte als 
im wesentlichen gleichaltrig angesehen werden, ein Ergebnis, das mit den Feld- 
beobachtungen Wesers iibereinstimmt, denen zufolge beide Fundpunkte in der 
gleichen, ca. 60 cm dicken, durch ihren Glaukonitgehalt lithologisch gut charak- 
terisierten Kalkbank liegen. 

Uber die Verteilung der Arten auf die im obigen Profile ausgeschiedenen 
Schichten P, Q und R herrscht keine Klarheit. In einem an Dr. WEBER gerichteten 
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Briefe sagt DETTINGMEYER, ,,dass die Fossilien, vorwiegend Cephalopoden, die 
er 1926 in den Schichten P und R sammelte, von denjenigen der friiher ausge- 
beuteten Mittelschicht Q verschieden sind‘‘. Diese Angabe kénnen wir heute 
leider nicht mehr nachpriifen. Die Cephalopoden sind vernichtet, und unter den 
Brachiopoden, Gastropoden und Lamellibranchiaten liegen auffallenderweise 
keine Stiicke mit der speziellen Fundortsbezeichnung Schicht Q bzw. Schicht R 
vor, hingegen zahlreiche Stiicke mit der speziellen Fundortsbezeichnung Schicht P. 
Das bedeutet nicht, dass die héheren Schichten Q und R keine Brachiopoden, 
Gastropoden und Lamellibranchiaten enthalten haben, sondern ist so zu ver- 
stehen, dass beim Sammeln in den Schichten Q und R die Ausbeute nicht von 
Anfang an, sondern erst im spateren Verlauf des Schiirfens nach den drei Schichten 
P, Q und R auseinandergehalten wurde. Die Schicht P wurde zuletzt ausgebeutet; 
sie erwies sich als die an Arten und Individuen reichste. Die Schichten P, Q und R 
konnen daher in ihrem Alter nicht gesondert, sondern nur zusammen beurteilt 
werden. 


V. Alter der Fauna 


Wie aus obiger Tabelle ersichtlich ist, enthalt die Fauna 2 fiir den mittleren 
Lias bezeichnende bekannte Arten: Rhynchonella furcillata THEopori und Spiri- 
ferina hartmanni (ZreEt.), ausserdem 7 Arten und Varietaten, die ihre nachsten 
Verwandten im mittleren Lias besitzen. 2 Arten: Spiriferina rostrata (SCHLOTH.) 
und S. alpina OprEL, sind sowohl aus dem mittleren wie aus dem unteren Lias 
bekannt. 4 Arten stehen zu solchen aus dem mittleren und unteren Lias in enger 
Beziehung. Arten, die nur aus dem Unter- oder Oberlias bekannt sind, fehlen. 
Spiriferina gryphoidea Unie var. RENz ist die einzige identifizierbare Art, die 
auf Unteren Dogger hinweist. Da diese jedoch aus der tiefsten Schicht P stammt 
und da, wie gesagt, mit oberliasischen identische oder nahe verwandte Arten 
fehlen, so erscheint das Vorhandensein von Dogger im Glaukonitkalk des Nief 
wenig wahrscheinlich. Sicher ist in ihm, nach dem vorliegenden Material zu ur- 
teilen, jedenfalls der mittlere Lias vertreten. 


VI. Fazies und faunistische Beziehungen 


Der Lias am Nief ist als eine in untiefem Wasser abgesetzte neritische Rand- 
fazies anzusehen, wie sich schon aus dem Weserschen Profile (diagonalgeschich- 
teter Oolithkalk und lokal grobe Brandungsbrekzie im Liegenden) ergibt. Auch 
die auffallende Haufigkeit von Schalenbruchstiicken, die wohl hauptsdchlich 
durch eine Zertriimmerung der Gehduse unter dem Einfluss stark bewegten Was- 
sers entstanden sind, lasst auf eine Ablagerung in sehr wenig tiefem Wasser oder 
sogar der Litoralzone schliessen. . 

Nirgends in Indonesien ist bis jetzt Lias in der eigentiimlichen, durch sandige 
Glaukonitkalke charakterisierten lithologischen Fazies bekannt. Auch faunistisch 
steht der Lias des Nief, soweit die Brachiopoden, Gastropoden und Lamellibran- 
chiaten in Frage kommen, in Indonesien isoliert da. Keine einzige Art dieser Tier- 
gruppen ist mit einer aus dem Lias von Indonesien bekannten Art identisch oder 
naher verwandt. Ob und inwieweit das auch fiir die Cephalopoden gilt, entzieht 
sich vorlaufig unserer Kenntnis. 

Die meisten Brachiopoden- und Gastropodenarten stehen in enger verwandt- 
schaftlicher Beziehung zu Arten der europdischen Tethys; mehrere Arten (Rhyn- 
chonella furcillata THEovori, Spiriferina rostrata (ScHLOTHEIM), S. gryphoidea 
Untie var. RENz, S. hartmanni (Zret.), S. alpina Opre.) sind mit Arten der euro- 
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paischen Tethys identisch und die meisten anderen stehen in enger verwandt- 
schaftlicher Beziehung zu solchen aus dieser Faunenprovinz. Nur wenige Arten 
(Rhynchonella seranensis n. sp., Spiriferina retziaeformis n. sp., Astartidae g.n. et 
sp. n.) bilden eine Ausnahme; sie kénnen als spezifisch indonesische Elemente 
angesprochen werden. Die beiden zuletzt genannten Brachiopoden lassen sich in 
erster Linie mit Indonesischen Arten vergleichen, zwar nicht mit Arten des Lias, 
aber der Obertrias von Ambon. Mitteleuropdische (ausseralpine) Elemente spielen 
in der Nief-Fauna eine sehr geringe Rolle. Soweit solche vorkommen, handelt es 
sich zumeist um Arten, die auch aus dem Bereich der europdischen Tethys bekannt 
sind. Die Faunistik des Lias am Nief scheint also vorwiegend unter mediterranem 
und nicht mitteleuropdischem Einfluss gestanden zu haben, ein Ergebnis, das 
sich ausgezeichnet in die Feststellung KrumBecxs (1922, S$. 153) einfiigt, das 
auf Rotti, wo KrumMBeEck alle Stufen des Lias nachweisen konnte, vor allem im 
mittleren Lias der mediterrane Einfluss stark in dén Vordergrund tritt, wahrend 
im dortigen Unter- und Oberlias der mitteleuropdische (ausseralpine) Einfluss 
weitaus tiberwiegt. 


VII. Beschreibung der Arten 
BRACHIOPODA 


Terminologie 


In der Terminologie schliessen wir uns Mutr-Woop (1936) an. Die folgenden Skizzen der 
Vorder- und Seitenansicht einer Spiriferina dienen zur Erlauterung. 


B 
b 


Fig. 3. Spiriferina. a Dorsalansicht. b Seitenansicht. 


V = Ventralklappe; D = Dorsalklappe. K = Kommissur. AB = Lange oder Hohe, 
CD = Breite, EF — Dicke des Gehaiuses. AH = Hohe der Area, AL = Lange der Area, 
Ak = Arealkante. DS = Deltidialspalte. 


Rhynchonellidae GRAY 
Rhynchonella FiscHER v. WALDHEIM 1809 
Rhynchonella subbriseis n. sp. 
Taf. I, Fig. la—e, 2a—e 
6 Gehduse mit zum Teil erhaltener Schale, hierunter 3 ziemlich vollstandige. 
Niefschlucht N- und S-Seite. 


MaBe in mm: Exemplare | a b ce 
JUAN 5 6 oe o 22,4 21,5 21,8 
Breitewearoe =: 25,6 25,4 20,6 


IDTO5 ona o o 2 21,1 14,3 15,2 
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Der Holotypus (Exemplar a, Taf. I, Fig. la—c): Gehduse gerundet-drei- 
seitig, mit breitem Sinus und einem Wulst, der sich nur in der Stirnregion von den 
Seitenpartien der Klappe deutlich abhebt. Grésste Breite auf halber Hohe der 
unteren Klappenhalfte, grésste Dicke etwa auf halber Hohe des Gehauses. Die 
Ventralklappe (Taf. I, Fig. 1b) in der Langsrichtung schwach konvex, in der 
Querrichtung konkav, die Dorsalklappe (Taf. I, Fig. 1a) in beiden Richtungen 
kraftig gewolbt, in der Querrichtung starker als in der Langsrichtung. Der Wirbel 
der Ventralklappe ragt nicht oder kaum iiber den Wirbel der Dorsalklappe empor; 
der Wirbel der letzten ist kraftiger gekriimmt als der Wirbel der ersten. Sinus und 
Wulst im unteren Teil des Gehduses kraftig berippt, die Seitenfliigel schwacher. 
Die Rippen schwachen sich nach dem Wirbel zu ab, laufen aber bis zum Wirbel 
durch. Im Sinus sind 4—5 Rippen, auf dem Wulst 6—7 Rippen vorhanden. 

Ein zweites Exemplar (b, Taf. I, Fig. a—c) unterscheidet sich vom Holotyp 
durch geringere Rippenzahl (4 im Sinus, 5 auf dem Wulst) und das Fehlen von 
Rippen im oberen Teil des Gehduses. Bei einem dritten Exemplar (c) mit der 
gleichen Rippenzahl wie Exemplar b ist auch die Wirbelregion berippt, jedoch 
sind die Rippen hier stark abgeschwacht. 

Die vorliegende Art hat viel Ahnlichkeit mit R. briseis GemM. (GEMMELLARO, 
1874, S. 77, Taf XI, Fig. 19—22), jedoch ist die letzte kleiner und besitzt im Sinus 
und auf dem Wulst weniger Rippen; auch sind die Rippen vor R. briseis auf den 
Seitenfliigeln und in der Wirbelregion besser ausgebildet und der Wirbel der 
Ventralklappe ragt starker tiber die Dorsalklappe empor. Auch R. zitteli (GEMMEL- 
LARO 1874, S. 78, Taf. XI, Fig. 23) ist ahnlich; Sinus und Wulst sind jedoch bei 
R. subbriseis ausgepragter als bei R. zitteli. Haas (1884, S. 4; 1885, S. 77) fasst 
R. briseis viel weiter als GEMMELLARO, ob mit Recht, liesse sich nur durch eine 
Revision der Haasschen Typen feststellen. 


Rhynchonella subbriseis var. niefensis n. v. 
Taf. I, Fig. 3a—d, 4 


2 ziemlich gut erhaltene Gehduse und 2 Bruchstiicke. Niefschlucht S-Seite. 


Der Holotypus (Taf. I, Fig. 3a—d): Gehduse klein bis mittelgross, mdassig 
dick, breiter als hoch, oben zugespitzt, unten quer abgestutzt, mit flachem Sinus 
und einem nur schwach gewolbten Wulst. Sinus und Wulst von den Seitenfliigeln 
deutlich abgesetzt. Lange 17,2 mm, grésste Breite auf halber Hohe des Gehduses 
23,0 mm, groésste Dicke auf der Medianlinie gemessen 12,6 mm. Die Dorsalklappe 
viel starker konvex als die Ventralklappe. Beide Klappen kraftig berippt, die Rip- 
pen in der Wirbelregion stark abgeschwacht. Die Ventralklappe mit ca. 13 Rippen, 
von denen 5—6 auf den Sinus entfallen. Der Schnabel der Ventralklappe ist nur 
wenig gebogen und ragt sehr wenig iiber die Dorsalklappe empor. Stirnrand nur 
massig tief gezackt. Seitenfliigel der Dorsalklappe stark nach vorne umgebogen, 
so dass der Stirnrand von unten gesehen bogenférmig erscheint. 

Der Paratypus b (Taf. I, Fig. 4) ist kleiner und an der Stirnregion weniger 
abgeflacht. ; 

R. subbriseis var. niefensis unterscheidet sich von R. subbriseis durch die 
Kleinere Gestalt, die im Verhdaltnis zur Lange gréssere Breite des Gehduses (Lange: 
Breite bei subbriseis im Durchschnitt 0,88, bei var. niefensis im Durchschnitt 
ca. 0,96), ferner durch die ein wenig gréssere Rippenzahl (bei R. subbriseis sind 
auf dem Wulst der Dorsalklappe 5—7 Rippen vorhanden, bei niefensis 8). Schliess- 
lich ist, wenigstens beim Holotypus der Varietat niefensis, die Unterregion stark 
abgeflacht, wahrend der Paratypus in der Ausbildung der Stirnregion ungefahr 
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mit A. subbriseis tibereinstimmt und so eine Ubergangsform zwischen den beiden 
bildet. Im Habitus ist R. cannabinaeformis Krums. aus der Obertrias von Timor 
(KrumBeck 1924, S. 145, Taf. 1, Fig. 4, 5) ahnlich, jedoch besitzt diese mehr 
Rippen (20—25), einen spitzeren und hoch emporragenden Schnabel. 


Rhynchonella seranensis n. sp. 
Taf. I, Fig. 5a—e, 6 


4 ziemlich gut erhaltene Gehduse, Niefschlucht S-Seite. 

Der Holotypus (Taf. I, Fig. 5a—c): Gehause ziemlich flach, oval bis drei- 
seitig, unten quer abgestutzt. Lange 15,6 mm, Breite 17,4 mm, Dicke 11,0 mm. 
Groésste Breite im unteren Teil des Gehduses, grésste Dicke im unteren Teil der 
oberen Halfte. Beide Klappen fast gleich gross, die Dorsalklappe kraftig gewélbt, 
fast ohne Wulst, die Ventralklappe nur schwach gewélbt und mit dusserst schwa- 
chem Sinus. Rippen im unteren Teil des Gehduses ziemlich kraftig, nach dem Wir- 
bel zu abgeschwacht. Die Ventralklappe mit 13—16 Rippen, die Dorsalklappe 
mit 11—16. Stirnrand sehr tief gezackt, die Rippen brechen auf beiden Klappen 
kurz. vor dem Stirnrand pl6tzlich ab. 

2 Sticke (Taf. I, Fig. 6) sind viel kleiner (Lange 10,0, Breite 11,4, Dicke 
6,2 mm) und besitzen auf der Ventralklappe 8, auf der Dorsalklappe 9 Rippen, 
stimmen aber im ausseren Habitus ganz mit dem Holotypus tiberein. Wir belassen 
sie bei R. seranensis. Méglicherweise sind es Jugendformen derselben. 

Die beschriebene Art zeigt viel Ahnlichkeit mit R. subbriseis var. niefensis. 
Ihre Seitenfliigel sind jedoch weniger prononciert, Sinus und Wulst kaum ent- 
wickelt, die Zahl der Rippen grosser, der Stirnrand sehr stark gezackt. Auch die 
obertriadische Rhynchonella (Camarotoechia?) ambonensis BOEHM (BOEH™M 1907, 
S. 201, Taf. IX, Fig. 7—10 und JAworsxr 1927, S. 204, Taf. I, Fig. 1, 2) ist der 
R. seranensis im Habitus sehr ahnlich, unterscheidet sich aber, wie ein Vergleich 
mit den Originalen BorumMs zeigte, von den letzten durch die wesentlich dickere 
Gestalt, die etwas tiefere Zackung des Stirnrandes und die kleinere Rippenzahl 
(R. ambonensis hat 24 Rippen auf der Ventralklappe, R. seranensis nur 13—16). 


Rhynchonella alfurica n. sp. 
Taf. I, Fig. 7a—c 


1 Exemplar, der Holotypus. Niefschlucht, S-Seite. 


Gehause im Umriss dreiseitig, an den unteren Ecken abgerundet. Lange 17,4, 
Breite 17,2, Dicke 9,0 mm. Grosste Breite etwas unter der halben Hohe, grodsste 
Dicke im oberen Teil des Gehaduses. Die Ventralklappe ziemlich flach, mit breitem 
flachem Sinus und mit 5 Rippen im Sinus. Die Dorsalklappe massig gewolbt, 
ohne deutlichen Wulst, mit 6 Rippen auf dem dem Sinus der Ventralklappe ent- 
sprechenden Teil und mit je 2 Rippen auf jeder Seitenflanke. Die Seitenflanken 
schmal, an der untersten Kommissur zur Ventralklappe herabgebogen. Rippen 
im unteren Drittel des Sinus und im unteren Drittel der Mittelregion der Dorsal- 
klappe scharfkantig und deutlich ausgepragt, auf den tibrigen Zweidritteln des 
Gehauses nur ganz schwach ausgebildet. Der Schnabel der Ventralklappe ragt 
nicht iiber den Wirbel der Dorsalklappe empor. Winkel der Schnabelkanten ca. 95°. 
Die Dorsalklappe mit einem kurzen Medianseptum, die Ventralklappe mit zwei 
deutlichen, kurzen Zahnstiitzen. Die Stirnregion im untersten Teil gezackt. 

R. alfurica n. sp. steht R. plicatissima QUENSTEDT (QUENSTEDT, 1858, S. 99, 
Taf. 12, Fig. 15) und R. belemnitica QueNnstept (ibid. S. 73, Taf. 8, Fig. 15) aus 
dem unteren Lias sehr nahe, unterscheidet sich aber von R. belemnitica durch 
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ihre schmalere Form und die gréssere Rippenzahl im Sinus (bei A. belemnitica 3), 
wobei die Rippen sich bei R. belemnitica nur ganz allmahlich nach: der Wirbel- 
region hin zu verflachen, ohne hier zu verschwinden. Der Sinus von R: alfurica 
ist breiter als derjenige von R. belemnitica und die Rippen sind auf den Seiten- 
fliigeln sehr undeutlich. Von R. plicatissima, einer Art, die von verschiedenen 
Autoren sehr verschieden weit gefasst wird, unterscheidet sich R. alfurica durch 
breiteren Sinus, breitere Furchen zwischen den kantigeren Rippen und das Ver- 
flachen der Rippen in den oberen Zweidritteln des Gehauses. Zu den bisher be- 
schriebenen Rhynchonellen aus dem indischen Archipel besteht keine Verwandt- 
schaft. 
Rhynchonella furcillata THEODORI 

. 1858 R. furcillata QuENSTEDT, Jura, 8. 125, Taf. 17, Fig. 30—34. 

1871 R. furcillata QuENsTEDT, Brachiopoden, S. 60, Taf. 37, Fig. 127—143. 

1882 R. furcillata Haas & Prrri, Brachiopoden der Jura-Formation, 8. 179, Taf. TI, 

Fig. 14, 19—20. Hier die weiteren Synonyma 5 


‘1 etwas beschadigtes Gehduse. Niefschlucht S-Seite (Schicht P). 

Gehduse fiinfseitig, bikonvex. Lange 13,4, Breite 14,4, Dicke 8,9 mm. Grosste 
Breite und Dicke ein wenig tiber der halben Hohe des Gehauses. Die Dorsalklappe 
mit einem kurzen Medianseptum. Der dorsale Wirbel ist spitz, der ventrale ragt 
nur ein wenig iiber den dorsalen empor. Sinus und Wulst nur schwach ausgebildet. 
Gehaduse mit groben, scharfkantigen Rippen verziert, die sich auf der Ventral- 
klappe fast bis zur halben Héhe des Gehauses, auf der Dorsalklappe hingegen nur 
ungefahr halb so weit heraufziehen. Jede dieser groben Rippen wird ziemlich 
unvermittelt von 3—4 kleinen, dicht gedrangten Rippchen abgelést, die fast 
bis zum Wirbel fortsetzen. Im Sinus sind 4, auf dem Wulst 6 grobe Rippen vor- 
handen. Stirnrand gezackt. 


Rhynchonella furcillata THEODORI var. weberi n. v. 
Taf. I, Fig. 8a—e 


2 vollstandige Gehduse. Niefschlucht S-Seite. 

Gehduse im Umriss fiinfseitig, breiter als lang. MaBe des Holotypus in mm: 
Lange 13,9, Breite 18,3, Dicke 9,0. Grosste Breite auf halber Hohe des Gehauses, 
grosste Dicke ein wenig tiber diesem Niveau. Beide Klappen massig konvex. 
Die Ventralklappe mit einem undeutlichen Sinus, welcher auf halber Hohe der 
Klappe einsetzt und sich dann stark herunter biegt, und mit Seitenfliigeln, die 
sich im untersten Teil des Gehduses deutlich abheben. Auf den Sinus entfallen 
3 stumpfkantige Rippen, welche durch breite Furchen getrennt sind. Die Rippen 
verflachen nach oben zu. Ein wenig unter dem Niveau, auf welchem der Sinus 
sich verflacht und endigt, entstehen wie bei der typischen Art aus jeder groben 
Rippe drei sehr feine, dicht gedrangte, undeutliche Rippchen, die bis zum Wirbel 
laufen. Auch auf den Seitenfliigeln sind ganz feine undeutliche Rippchen vor- 
handen; ob diese am Stirnrand durch grobe Rippen ersetzt werden, ist nicht ein- 
deutig festzustellen. Auf der oberen Halfte der Dorsalklappe ist eine sehr feine 
Berippung bemerkbar. Der Wulst gibt sich nur in der Stirnregion durch eine Auf- 
blahung des Gehduses zu erkennen. Ein kurzes Medianseptum ist auf der Dorsal- 
klappe wahrnehmbar. Der Wirbel der Ventralklappe ist nicht stark gekriimmt 
und ragt nur ein wenig tiber den Wirbel der Dorsalklappe empor. 

Die vorliegenden Exemplare unterscheiden sich von R. furcillata THEopori 
durch das Fehlen von grobkantigen Rippen auf dem unteren Teil der Dorsalklappe 
und durch eine im Verhaltnis zur Lange gréssere Breite des Gehduses. 
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Rhynchonella indica n. sp. 
Taf. I, Fig. 9a—b, 10a—b 


4 Exemplare. Niefschlucht S-Seite (Schicht P). 

Der Holotypus (Taf. I, Fig. 9a—d): Gehaduse im Umriss + gerundet. Lange 
19,6, Breite 22,2, Dicke 13,5 mm. Grosste Breite ungefahr auf halber Hohe des 
Gehauses oder ein wenig darunter, grosste Dicke etwa auf halber Héhe. Beide 
Klappen konvex, die Dorsalklappe in der Langsrichtung schwacher gewélbt als 
in der Querrichtung. Die Ventralklappe mit einem schwachen, nur wenig abge- 
setzten Sinus, mit welchem sie tief in die Dorsalklappe eingreift. Ihr Stirnrand 
am unteren Ende des Sinus quer abgestutzt und gezackt. Der Sinus mit 9 Rippen, 
die Seitenfliigel mit je 7—10. Die Rippen durch schmale Furchen von einander 
getrennt, unten ziemlich kraftig, aber gegen den Wirbel zu allmahlich feiner 
werdend. Wirbel der Ventralklappe stark gekriimmt und tiber den Wirbel der 
Dorsalklappe emporragend. Wulst der Dorsalklappe sehr schwach, von den Seiten- 
fliigeln kaum merklich abgesetzt und mit etwa 10 Rippen verziert. 

Von den tibrigen Exemplaren stimmen zwei mit dem Holotyp + vollstandig 
liberein, ein drittes hingegen ist wesentlich kleiner (Héhe ca. 13—14 mm) und 
weniger aufgeblaht. 

Die vorliegende Art ist im allgemeinen Habitus vielen Rhynchonellen ahnlich, 
stimmt aber, soweit wir feststellen konnten, mit keiner ganz tiberein. 


Rhynchonella sp. aff. varians (SCHLOTH.) 
Taf. I, Fig: 11a—b 


1820 Terebratulites varians SCHLOTHEIM, Petrefaktenkunde, S. 267. 
1852 Rhynchonella varians Davipson, British Fossil Brachiopoda I, pt. III, 8. 83, Taf. XVII, 


Bioedpe'G: 

1871 Terehratula varians QUENSTEDT, Petrefaktenkunde Deutschl. Brachiopoden, S. 85, Taf. 38, 
Fig. 56—83. 

1882 Rhynchonella varians Davripson, British Fossil Brachiopoda IV, 8. 212, Taf. XXVIII, 
Fig. 1—12. 


1 Bruchstiick. Niefschlucht N-Seite. 

Gehause seitlich beschddigt. Beide Klappen konvex gewélbt, die Dorsal- 
klappe kraftiger als die Ventralklappe. Die Ventralklappe mit einem Sinus, 
welcher sich von der halben Hohe der Klappe nach unten zu immer starker ein- 
biegt. Der Sinus mit 4 Rippen. Der Wulst hebt sich als sanfte Rundung ab, welche 
im Bereich des Stirnrandes anschwillt; er tragt 5 Rippen, der einzige, ganz er- 
haltene Seitenfliigel 7 Rippen. Die Rippen sind gerundet, nicht kraftig und laufen 
vom Wirbel bis zum Stirnrand. Seitenrander und Stirnrand gezackt. 

Das vorliegende Exemplar steht der R. varians, einer variablen Art aus dem 
mittleren oberen Jura Europas, zweifellos sehr nahe. Aus Indonesien sind ahnliche 
Arten bisher nicht bekannt. 


Spiriferidae Kine 
Spiriferina D’OrB. 1847 


Viele Arten der Lias-Spiriferinen sind durch Ubergdnge miteinander ver- 
kniipft. Das gleiche gilt fiir die Formenkreise, zu welchen man ahnliche Arten ZU- 
sammenzufassen pflegt. Auch aus dem Niefgebiete liegen Arten vor, die allmahlich 
ineinander tibergehen. Es sei hier auf die Reihe S. rostrata (ScHLotH.) — S. hartmanni 
(v. Zier.) — S. darwini Gremm. verwiesen, deren Area von S. rostata zu S. darwint 
allmahlich flacher und héher und deren Wirbel weniger gekriimmt wird; ferner 
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auf die Reihe: S. rostrata (Scutotu.) — S. rostrata var. transiens n. V.— S. gryphoidea 
Una var. niefensis n.v. — S.gryphoidea Unric var. RENz. — S. gryphoidea 
Uuxic, eine Reihe, bei welcher das Gehduse von S. rostrata zu S. gryphoidea lan- 
ger wird, der Schlossrand kiirzer und der Schnabel sich immer mehr kriimmt. 

Manche Arten der Lias-Spiriferinen werden von verschiedenen Autoren ver- 
schieden weit gefasst. Ihre Variabilitat hat viele Autoren zur Aufstellung neuer 
Arten verleitet, die vielfach wohl nichts anderes sind als Standortsvarietaten 
schon bekannter Arten. Wir hielten es darum fiir notwendig, bei manchen Arten 
die Synonyma ausfiihrlicher zu diskutieren und die wesentlichen Unterscheidungs- 
merkmale der Arten scharfer hervorzuheben. Wegen der zahlreichen Ubergange 
muss es jedoch in vielen Fallen der individuellen Beurteilung des Bearbeiters tiber- 
lassen bleiben, wo er die Grenze zwischen der einen und der anderen Art oder 
Varietat ziehen will. Grundsatzlich wurde hier bei der Fassung der Arten stets 
auf den Holotypus zuriickgegriffen. 


Spiriferina rostrata (SCHLOTH.) 
Taf. I, Fig. 12a—e 


1820 Terebratulites rostratus SCHLOTHEIM, Petrefaktenk., S. 260. 

1822 Terebratulites rostratus ScutoTH., Nachtrage, S. 68, Taf. XVI, Fig. 4a—c. 

1829 non Terebratula rostrata SowERBY, Min. Conchol. Gr. Britain, S. 71, Taf. 537, Fig. 1 und 2. 

1830 Delthyris rostrata v. ZreTHEN, Verst. Wiirttemberg, S. 51, Taf. XX XVIII, Fig. 3. 

1852 Spirifer rostratus Davipson (Pars), Brit: Foss. Brachiopoda I, pt. III, 8S. 20, Pak sue 
Fig. 1—6, 13—21. 

1858 Spirifer rostratus QUENSTEDT, Jura, S. 144, 181, Taf. 22, Fig. 25. 

1866 Spirifer rostratus QuENSTEDT, Handb. Petref., S. 575, Taf. 48, Fig. 36. 

1871 Spirifer rostratus QUENSTEDT, Petref. Deutschl. Brachiopoda, S. 527, Taf. 54, Fig. 91, 93, 
96, 97, 98, 99, 101—105, non Fig. 95 und 100. 

1874 Spiriferina rostrata GEMMELLARO, Foss. d. Zona con T. Aspasia Mau., 8. 58, Taf. X, Fig. 4. 

1880 Spiriferina rostrata CANAVARI, Brachiopodi d. Strati a Terebratula Aspasia Mou., S. 8, Taf. 
III, Fig. 10. 

1882 Spiriferina rostrata Davipson, Brit. Foss. Brachiop. IV, 8. 95, Taf. XI, Fig. 6. 

1882 Spiriferina rostrata Haas und Perri, Brachiop. d. Juraform. v. Elsass-Lothr., S. 298, 
Taf. XVI, Fig. 4, 6, 11, non 7. 

1883 Spiriferina rostrata CanavaRi, Contr. III, Brachiopodi d. Strati a Terebratula Aspasia 
Meu., Fig. 1 und 2. 

1884 Spiriferina rostrata Haas, Beitrage z. Kennt. d. liass. Brachiop. Fauna v. 8. Tirol u. Vene- 
zien, S. 29. 

1891 Spiriferina rostrata Haas, Brachiop. Rhét. et Jurass., S. 73, Taf. VII, Fig. 27. 

1885 Spiriferina rostrata SEGUENZA, Spiriferina Lias messinesi, S. 406 u. 462. 

1886 Spiriferina rostrata RotHPLETZ, Monogr. d. Vilser-Alpen, 8S. 159 u. 172. 

1897 Spiriferina rostrata Bosn, M. Liass. Brachiop. Fauna d. dstl. N. Alpen, 8S. 213, Taf. XVI, 
Fig. 1. 

1910 Spiriferina rostrata Prrncre1, Brachiop. d. Lias medio d. Castel del Monte, S. 65. 

1915 Spiriferina rostrata ROLLIER, Synopsis d. Spirobranches jur. Celto-Souabes, pt. I, S. 62. 

1927 Spiriferina rostrata Conroy, Spiriferidés d. Lias européen, 8.10, Taf. XVI, Fig. 29—32. 

1931 Spiriferina rostrata TscHaANG-YUN Tscuav, Die Spiriferinen im Lias N. Deutschl., S. 129. 


4 vollstandige, guterhaltene Gehduse und 3 Bruchstiicke. Niefschlucht N- und 
S-Seite. 


Ma8e inmm: Lange, . . 22,5 19,7 — 19,3 
Breite . . +. 22,0 18,4 TAS) 18,2 
IDickewey cu 15,4 13,9 10,9 Ile s7/ 


Gehaduse im Umriss rund, oben zugespitzt. Grésste Breite ungefahr auf 
halber Hohe, grosste Dicke in der oberen Halfte des Gehauses. Beide Klappen 
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konvex; die Ventralklappe kraftiger gewélbt als die Dorsalklappe. Schnabel 
massig bis stark gekriimmt. Area deutlich und mit Deltidialspalte. Schlossrand 
kurz, mit deutlichem Knick von der Kommissur abgesetzt. Der Wirbel der Dorsal- 
klappe ragt kaum tiber den Schlossrand empor. Die Ventralklappe mit einem schwa- 
chen Sinus, die Dorsalklappe fast ohne einen Wulst. Die Kommissur verlauft, 
von der Seite betrachtet, vom Schlossrand bis zur halben Hohe des Gehduses 
senkrecht nach unten, biegt dann ein wenig zur Ventralklappe hin, um schliesslich 
im untersten Teil des Gehauses einen Knick zu machen und gegen die Dorsalklappe 
vorzuspringen. Radiale Streifen, Rippen oder Falten fehlen. Der untere Teil des 
Gehauses mit grober Anwachsstreifung. 

Die vorliegenden Exemplare stimmen vollkommen mit dem Holotypus von 
S. rostrata (SCHLOTH.) tberein; nur die von ScHLOTHEIM erwahnte Punktierung 
fehlt, wahrscheinlich infolge von Umkristallisation. 

S. rostrata (SCHLOTH.) ist zweifellos eine variable Form. Verschiedene Autoren 
stellen jedoch Formen zu S. rostrata (ScHLOTH.), welche u. E. nicht dazu gehoren. 
Formen mit schwacher Berippung wie S. tumida Bucu, mit langerem Schlossrand 
wie S. serinensis GEMM. oder mit weniger gekriimmtem Schnabel wie S. hartmanni 
(ZieTH.) gehoren nicht zu rostrata. Typische Merkmale der S. rostrata sind: Glatte 
Schale, stark gekriimmter Schnabel, gerader und kurzer Schlossrand, flacher und 
tiefer eingebogener Sinus und dementsprechender Wulst, gerundeter Umriss. 
Ubergange zwischen den oben angefiihrten, deutlich selbstaéndigen Formen zu 
S. rostrata (ScHLOTH.) kann man nach dem Vorschlage von TscHAN-YUN TscHAU 
(1931) als Variationen von S. rostrata. bezeichnen. RENz (1932, S. 24) weist auf 
den Unterschied zwischer der nicht sinuierten alpina-Gruppe und der sinuierten 
rostrata-Sippe hin und zeigt, dass viele Formen von manchen Autoren zu rostrata 
oder einer Variation derselben gestellt worden sind, die zu alpina gehoren. Er 
halt S. aequilobata Unica aus dem Lias der Bukowina fiir eine Ubergangsform 
zwischen rostrata und alpina. Ebenso ist S. alpina Orpen var. falloti Conroy 
(Conroy 1927, S. 10) eine Ubergangsform zwischen rostrata und alpina und ge- 
hort u. E. wegen des Besitzes eines Sinus und der kraftigen Kriimmung des Schna- 
bels eher zur rostrata-Gruppe. 

In bezug auf den Namen S. rostrata herrscht in der Literatur grosse Ver- 
wirrung; zur Kladrung ist hier festzustellen, dass es sich bei S. rostrata (SCHLOTH.) 
1820 und S. rostrata Sow. 1829 um zwei verschiedene Arten handelt. 

S. rostrata (ScHLOTH.) (1820, S. 260 und 1822, Taf. XVI, Fig. 4a, b) ist eine 
glatte Form von variabler Grésse mit stark gekriimmtem Schnabel, deutlicher 
Area mit Deltidialspalte und mit flachem oder tiefer eingebogenem Sinus und 
Wulst. ScHLOTHEIM sagt: ,,Seine hochgewolbte obere Halfte, mit stark tiber- 
bogenem Schnabel bei ausgewachsenen Exemplaren, die weit weniger gewélbte, 
oft fast platte untere Halfte, die etwas schiefe Richtung und die glatte Schale 
unterscheidet ihn hinreichend. Die Riickenfurche ist gewohnlich sehr flach, bei 
einigen Abdnderungen jedoch tiefer eingebogen.“ Die Verwirrung ist vielleicht 
entstanden durch die Bemerkung ScHLotuHetms (1820, S. 261): ,,Die einzige Ab- 
anderung, welche betrachtlichere Verschiedenheiten zeigt, die in einem breiteren 
Bau und in einem weniger hoch gewélbten Riicken und Schnabel bestehen, 
kommt in einem kérnigen Toneisenlager zu Willershausen am westlichen Rande 
des Harzes vor und verdient noch nahere Priifung, ob sie wirklich hierher gehort.” 

Von S. rostrata Sow. gibt SowerBy (1829, S. 71) folgende Artdiagnose: 
,,Suborbicular, gibbose, plaited; plaits many, rounded; beak large produced, 
slightly incurved, pointed; front slightly elevated.” Also eine berippte Form mit 
spitzem Schnabel, welcher hoch emporragt. Die vielen glatten Formen mit ge- 
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kriimmtem Schnabel und deutlicher Area mit! Deltidialspalte, welche man zu 
S. rostrata Sow. gestellt hat, gehoren nicht zu S. rostrata Sow. 
S. rostrata (v. ZIETHEN) (1830, S. 51) ist ein Synonym von S. rostrata (SCHLOT- 
HEIM). epee Uyeres ar 
Der Genotypus der glatten Form ist S. rostrata (ScHLotH.) und nicht, wie 
Dagueé 1934, S.157 annimmt, S. rostrata Sow. 


Spiriferina rostrata (SCHLOTH.) var. transiens n. v. 
Taf. I, Fig. 13a; Taf. II, Fig. 13b—e, 14a—b 


16 Exemplare. Niefschlucht N- und S-Seite (Schicht P). Exemplar a ist der 


Holotypus. 

MaBe in mm: ‘a , 
IDES, 6 24,3 BOO apy + 27,6 24,3 ct 26,5 26,6 
Breite. . . . Di BADE 20,3 23,6 ileal 23,1 24,5 

SWickes ac: 15,2 14,9 mb egies 17,5 16,8 16,0 16,8 

Tee Be en Se ilailaked ipa teal Tiss — ie Sal — ee 
anges *. = + 22,0 —- 2355 ' 31,6 23,9 i 
Breiteseueatee 18,8 202m 28,5 2253 
Diekexu.) «) s 15,0 14,3 21,9 15,3 
ewe fins ee =— Petieeal UO Bib 


Umriss des Gehduses oval bis rund, oben zugespitzt. Grodsste Breite auf 
halber Hohe, grosste Dicke ein wenig tiber dem Niveau der gréssten Breite. Die 
Ventralklappe kraftig gewélbt, die Dorsalklappe ziemlich flach. Der Schnabel ge- 
kriimmt. Area schmal, jedoch ziemlich hoch. Der Sinus nur am unteren Ende 
der Ventralklappe sehr schwach angedeutet: Der Schlossrand kurz und gerade, 
mit einem leichten Knick in die Kommissur tibergehend. Kommissur an den 
Seiten gerade, unten gegen den Stirnrand der Dorsalklappe vorgebogen. Beide 
Klappen mit deutlichen Anwachsstreifen. Lange: Breite im Durchschnitt 1,11:1. 

Ein Exemplar (Paratyp b, Taf. II, Fig.14a, b) fallt ein wenig aus dem 
Rahmen der iibrigen Stiicke heraus. Lange 18,7, Breite 18,1, Dicke 12,1 mm. 
Es ist, wie man bei einem Vergleich mit den obigen Massangaben ersieht, etwas 
kleiner und im Verhdaltnis zur Lange etwas breiter (L:B = 1,03:1). Sein Schloss- 
rand ist etwas langer und geht mit einem deutlicheren Knick in die Kommissur 
iiber als beim Holotyp. In allen tibrigen Merkmalen stimmt das Exemplar gut 
mit dem letzten iiberein. 

Die vorliegende Varietat bildet einen Ubergang von den langlichen Formen 
der S. rostrata zu S. gryphoidea Uunuic, steht aber in ihrer Gestalt der S. rostrata 
ndher. In dem Verhdltnis Lange: Breite unterscheidet sie sich deutlich von 
gryphoidea Unie und gryphoidea Untic var. RENz. Von S. rostrata weicht sie 
in den Mafverhaltnissen und dadurch ab, dass Wulst und Sinus nur schwach 
angedeutet sind. In den MaBverhaltnissen entspricht sie der S. rostrata (SCHLOTH.) 
var. B. TscHan-YUN TscuHau (1931, S. 137), von der sie sich wiederum durch die 
geringere Hohe der Area und die schmalere Deltidialspalte unterscheidet. 


Spiriferina gryphoidea Unuie var. RENZ 
1932 Spiriferina gryphoidea Unie var. RENz, Brachiopoden schweiz. u. griech. Lias, 8S. 25, 
Mafal, Hien 2) 2bt = j 


5 Exemplare. Niefschlucht N- und S-Seite (Schicht P). 
Maffe in mm: 
Ihangey= 2) 3457 * 30,1 31,4 27,8 
iBreitesmaem 26,2 25,7 27,2 25,5 » 
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Dicke. ... Dont 20,3 = 18,4 
his Baas Ins y4ea 1,17:1 Ja Heya! 1,09:1 


Gehause im Unmrriss langlich-oval, oben zugespitzt. Grosste Breite auf halber 
Hohe, grésste Dicke ein wenig iiber dem Niveau der grossten Breite in der oberen 
Halfte des Gehauses. Ventral- und Dorsalklappe glatt, ohne Sinus und Wulst, 
nur mit schwachen Anwachsstreifen. Ventralklappe starker gewolbt als die Dorsal- 
klappe. Schnabel sehr stark gekriimmt. Area klein und konkav. Schlossrand. kurz 
und gebogen, ohne Knick in die Kommissur tibergehend. Der Wirbel der Dorsal- 
klappe ragt tiber den Schlossrand empor. Lange: Breite im Durchschnitt 1,18: 1. 

Die vorliegenden Exemplare stimmen mit den Abbildungen und der Be- 
schreibung tiberein, welche ReENz von einem Exemplar aus dem unteren Dogger 
von Korfu gibt. Von S. gryphoidea Untia (1879, S. 273, Taf. I, Fig. 1—3) unter- 
scheiden sie sich durch ihren weniger hakenformig gekriimmten Schnabel, ferner 
durch die dem Wirbel etwas mehr gendherte Maximalbreite. Ausserdem ragt 
ihr Dorsalwirbel hoéher empor. . 


Spiriferina gryphoidea UHLIG var. niefensis n. v. 
Taf. II, Fig. 15a—e 


11 Exemplare, alle ziemlich schlecht erhalten. Niefschlucht N- und S-Seite. 
Exemplar a ist der Holotyp. 


Ma8e in mm: Holotyp 
Linge. . . . 31,7 27,9 32,5 
Breite. . .'. + 28,2 24,8 — 27,0 
Dickesmen en: 20,6 — — 
Li Bae 22 ils yea Lil 1,20:1 


Gehause langlich oval, oben zugespitzt. Beide Klappen gewolbt. Grdésste 
Breite ungefahr auf halber Hohe, grosste Dicke in der oberen Halfte des Gehauses, 
ein wenig tiber dem Niveau der grossten Breite. Schnabel gekriimmt und spitz. 
Area hoch, mit deutlicher Deltidialspalte. Schlossrand ohne deutlichen Knick in 
die Kommissur tibergehend. Kein Sinus und Wulst, Schale glatt. Die Kommissur 
gerade, nahe der Stirnregion leicht zur Ventralklappe zurtickgebogen. Das Median- 
septum der Ventralklappe reicht etwa bis zur Mitte der Klappe herunter. 

Die vorliegenden Exemplare haben sehr viel Ahnlichkeit mit-S. gryphoidea 
Un ic, unterscheiden sich jedoch durch ihren etwas weniger stark gekriimmten 
Schnabel und in dem Verhaltnis von Lange zu Breite des Gehduses (Lange zu 
Breite im Durchschnitt bei var. niefensis 1,15:1, bei S. gryphoidea 1,41:1). Von 
S. gryphoidea Unica var. RENz weichen sie durch die geringere Kriimmung ihres 
Schnabels, die gréssere Area und den langeren Schlossrand ab. Auch den schlanken 
Variationen der S. rostrata steht die Varietat niefensis nahe, unterscheidet sich 
aber von diesen durch das vollkommene Fehlen von Sinus und Wulst und das 
Abbiegen der Kommissur zur Ventralklappe. 


Spiriferina hartmanni (v. ZIETHEN) 
1830 Delthyris Hartmanni v. ZreTHEN, Verst. Wiirttemberg, S. 50, Taf. XX XVIII, Fig. 1. 
1852 Spirifer rostratus Davipson, Brit. Foss. Brachiopoda I, pt. III, S. 20, Taf. II, Fig. 10—12. 
1882 Spiriferina Hartmanni Davinson, Brit. Foss. Brachiopoda IV, S. 95, Taf. XI, Fig. 7. 
1885 Spiriferina Hartmannt Secuenza, Le Spiriferina messinesi, S. 463. , 
1915 Spiriferina Hartmanni Rouurer, Synopsis Spirobr. jur. Celto-Souabes, S. 64. 


3 ziemlich gut und vollstandig erhaltene Gehduse und 2 Bruchstiicke. Nief- 
schlucht N- und S-Seite. ; 
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MaB8e in mm: 


Lange +0 alice 19,3 21,5 19,0 
Breite. . 2. . 20,4 23,0 18,8 
Dicker ee 14,5 15,0 13,3 


Gehause im Umriss, rund bis vierseitig. Grésste Breite und Dicke auf halber 
Hohe. Beide Klappen massig gewélbt. Ventralklappe mit deutlichem Sinus, 
Dorsalklappe mit schwachem Wulst. Schnabel wenig gekrummt. Area breit und 
hoch. Schlossrand gerade, kaum ein dorsaler Wirbel. Deltidialspalte hoch und 
deutlich. Die Ventralklappe fast zweimal so gross wie die Dorsalklappe. Der Sinus 
greift in der Stirnregion mit einer tiefen Zunge in die Dorsalklappe vor. Gehause 
ohne Berippung. 

Die von ZIETHEN erwahnte Punktierung ist bei den vorliegenden Exemplaren 
wahrscheinlich wegen Umkristallisation nicht zu bemerken. 

S. hartmanni ist ein variabler Typus, der u. E. der S. rethica SEG. (SEGUENZA 
1885, S. 401, Taf. XIX, Fig. 7a—c) sehr nahe steht. 


Spiriferina cf. darwini Geum. 
Taf. II, Fig. 16a—c, 17a—c. 


1882 Spiriferina Darwini GEMMELLARO, Fauna giuresi e liasiche d. Sicilia, S. 409, Taf. X XI, 
Fig. 22—26. 
1897 Spiriferina Darwini Bésn, Mittelliasische Brachiopodenfauna d. éstl. Nord-Alpen, S. 222. 


2 vollstandig und ziemlich gut erhaltene Gehduse. Niefschlucht S-Seite. 


Mae in mm: Exemplara Exemplar b 
bange ere ee 16,3 12,8 
Breite. . . . 20,0 15,5 
Dicker me 14,9 13,3 


Gehaduse im vertikalen Medianschnitt umgekehrt spitzbogenformig, oben 
durch die senkrecht zur Dorsalklappe stehende Area abgeflacht. Grosste Breite 
auf halber Hohe, grosste Dicke im oberen Teil des Gehdauses. Ventralklappe in 
der Quer- und Langsrichtung gewolbt, mit deutlichem Sinus, welcher als Zunge 
gegen die Dorsalklappe vorspringt. Dorsalklappe in der Langsrichtung nur wenig 
gewolbt, in der Querrichtung etwas starker, mit einem schwachen Wulst versehen. 
Area gross, langer als hoch, leicht konkav, mit breiter Deltidialspalte. Schlossrand 
vom Dorsalwirbel zu den Arealkanten leicht nach hinten gebogen. Die Kommissur 
zieht vom Schlossrand zuerst gerade nach unten, biegt dann ungefahr auf halber 
Hohe zur Ventralklappe ab, um schliesslich mit einem scharfen Knick sich zur 
Dorsalklappe zu wenden. Gehduse mit schwachen Streifen verziert. 


Beim Exemplar b (Taf. II, Fig. 17a—c) ist das Ende der Zunge, mit welcher 
der Sinus der Ventralklappe zur Dorsalklappe vorspringt, nicht gerundet wie 
beim Exemplar a, sondern eckig; ferner ist seine Deltidialspalte schmaler. 


Die Ubereinstimmung der vorliegenden Exemplare mit S. darwini GEMM. 
geht sehr weit, jedoch ist die Area bei der letzten Art leicht gebogen und die 
Zunge, mit welcher der Sinus der Ventralklappe zur Dorsalklappe vorgreift, 
weniger ausgepragt. S. darwini gehért zum Formenkreis von S. obtusa OPPEL (OPPEL 
1861, S. 542). Der Schnabel von S. obtusa ist jedoch starker eingebogen und die 
Deltidialspalte schmaler. Von S. darwini Gemm. mut. graeca RENZ (RENz 1932, 
S. 7, Taf. I, Fig. 5a—c) unterscheiden sich die vorliegenden Stiicke durch die kiir- 
zere Ventralklappe, den weniger spitzen Schnabel, starkeren Sinus und die brei- 
tere Deltidialspalte. 
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Spiriferina cf. moriconii CAN. 
Taf. IT, Fig. 18a—b 


1883 Spiriferina Moriconti Canavart, Contr. II, Conose. d. Brachiopodi d. stratia Ter. asp. 8.79: 
Taf. [X, Fig. a—d. 


1 ziemlich schlecht erhaltenes, etwas beschddigtes Gehduse. Niefschlucht 
N-Seite. 

Gehduse im Umriss oval. Lange + 21,3, Breite 17,9, Dicke 15,4 mm. Grosste 
Breite ein wenig unter der halben Hohe, grésste Dicke im oberen Teil des Gehauses. 
Die Ventralklappe kraftig gewélbt, mit breitem, gekriimmtem Schnabel. Die 
Dorsalklappe massig gewolbt, mit breitem, sich emporhebendem Wirbel. Klappen 
ohne Sinus und Wulst. Der Schlossrand leicht gebogen, etwa halb so lang wie das 
Gehause breit. Area deutlich und stark konkav; Arealkanten scharf. Der Schloss- 
“rand geht mit deutlichem Knick in die Kommissur iiber. Schlossrand und Kom- 
missur bis zum untersten Teil des Gehduses gerade. Gehduse ohne Berippung, 
aber mit schwachen Anwachsstreifen. 

Das vorliegende Exemplar ist der. S. moriconii sehr ahnlich, jedoch ist die 
letzte bedeutend kleiner. S. moriconii gehért zum Formenkreis der S. alpina, 
unterscheidet sich jedoch von dieser durch die kraftigere Kriimmung des Wirbels, 
die leichte Biegung des Schlossrandes und die die Breite iibertreffende Lange des 
Gehauses. 


Spiriferina seranensis n. sp. 
Taf. I, Fig. 19a—ce 


1 ziemlich gut erhaltenes Gehduse, der Holotypus. Niefschlucht. S-Seite. 

Gehause im Umriss fast kreisrund. Lange 25,6, Breite 24,8, Dicke 15,4 mm. 
Groésste Breite auf halber Hohe, grosste Dicke ein wenig tiber dem Niveau der 
gréssten Breite. Ventralklappe gewolbt, nur im untersten Teil mit einer sehr 
schwachen Andeutung eines Sinus. Dorsalklappe massig gewolbt, ohne Wulst. 
Der Schnabel spitz und kraftig gekrimmt. Area niedrig und konkav. Schlossrand 
kurz und leicht gebogen, ohne Knick in die Kommissur tibergehend. Kommissur 
an den Seiten gerade, nur im untersten Teil des Gehduses ein wenig gegen die 
Ventralklappe vorgebogen. Beide Klappen mit schwachen Spuren einer Berippung. 
Schalenoberflache fein punktiert und mit deutlichen Anwachsstreifen versehen. 

Das vorliegende Exemplar gehort zum Formenkreis der S. rostrata und bildet 
einen Ubergang zu S. alpina. Es steht der S. alpina Oppet var. falloti Conroy 
(Corroy 1927, S. 10) sehr nahe, unterscheidet sich jedoch von dieser durch seinen 
spitzeren Schnabel, die nur sehr schwache Andeutung eines Sinus (der bei var. 
falloti allerdings auch schwach ist), seinen kiirzeren Schlossrand und seine kleinere 
Gestalt. Von S. rostrata unterscheidet sich die neue Art durch ihre niedrige Area, 
ihre wenig gewolbte Dorsalklappe und ihren kiirzeren und leicht gebogenen 
Schlossrand. Ferner ist die Ventralklappe von S. rostrata im Gegensatz zu der- 
jenigen von S. seranensis viel langer als die Dorsalklappe. Von S. alpina weicht 
S. seranensis durch ihren starker gekrimmten Schnabel, die Andeutung eines 
Sinus und ihren kurzen, leicht gebogenen Schlossrand ab. S. seranensis unter- 
scheidet sich ferner von allen oben aufgefiihrten Formen, durch ihre allerdings 
nur dusserst schwach entwickelte Berippung. 


Spiriferina alpina OpPEL 
1861 Spiriferina alpina OrrEL, Brachiopoden des unteren Lias, 8. 541, Taf. XI, Fig. 5a—e. 
1879 S. alpina Neumayer, Zur Kenntnis der Fauna d. untersten Lias in den Nordalpen, S. 9, 
Taf. I, Fig. 4. 
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1883 S. alpina Canavari, Alla conosc. d. Brachiopodi d. strati. a Ter. Asp., 8. 78, Taf. IX, 
Fig. 3. 
1885 eae SrcuEnza, Le Spiriferina messinesi, S. 547, Taf. XX, Fig. 6. 
1885 8S. alpina SeauEnza, ibid. 8. 410. 
1885 S. cantianensis CAN. var. tauromensis SEGUENZA, ibid. 8. 458, Taf. XX, Fig. 7. 
1886 8. alpina RorupLerz, Geol.-pal. Monogr. der Vilser-Alpen, 8. 24. 
1894 8. alpina Fuctnt, Fauna d. Caleari bianchi ceroide d. Monte Pisano, S. 34, Taf. VI, Fig. 10. 
Non 1906 S. alpina Dau Praz, Sulla Fauna Liasica d. Trance d. Sospirolo, 8. 11, Taf. I, Fig. 1. 
1910 S. alpina VINASSA D. Reeny, Foss. mesoz. d. Prealpi del Arzino, S. 179 u. 188. 
1910 S. alpina Princtet, Brachiopodi d. Lias medio d. Castel del Monte, S. 66. 
1927 S. alpina Corroy, Les Spiriferidés d. Lias europ., S70 elate eRe IO Os 
1932 S. alpina var. Falloti Renz, Brachiopoden d. schweiz. und westgriech. Lias, 8. 21, Taf. I, 
Fig. 6. ; 
1 nur massig gut erhaltenes Gehduse. Niefschlucht S-Seite (Schicht Py: 
Das Exemplar ist 23,2 mm lang, 24,9 mm breit, 17,3 mm dick, im Umriss 
oval bis rund. Grosste Breite ungefahr auf halber Hohe, grosste Dicke ein wenig 
iiber dem Niveau der gréssten Breite. Ventralklappe kraftig gewolbt, Dorsal- 
klappe ziemlich flach. Kein Sinus und Wulst. Schlossrand gerade. Area gross 
und leicht konkav. Schnabel nur wenig gekriimmt und ziemlich weit vom Wirbel 
der Dorsalklappe entfernt. Der Schlossrand geht mit einem Knick in die Kom- 
missur tiber, welche von oben bis unten gerade verlauft. 


Spiriferina alpina OPPEL var. dettingmeyert n. v. 
Taf. Il, Fig. 20a—c, 21a—d 
2 ziemlich gut erhaltene Gehduse. Niefschlucht N- und S-Seite. 


Ma8e in mm: Holotyp Paratyp 
Wbancee. eee 32,5 + 26,6 
IBYeiteee, o. cn. 31,0 22,9 
Dickek = = 4 5. 19,5 16,4 


Der Holotyp (Taf. I], Fig. 20a—c): Gehduse im Umriss fast kreisrund. 
Grésste Breite auf halber Héhe, grésste Dicke ein wenig tiber dem Niveau der 
grossten Breite. Die Ventralklappe massig gewolbt, ohne Sinus. Die Dorsalklappe 
schwach bis leicht gew6lbt, im Umriss kreisrund, der Schnabel ziemlich kraftig 
und gekriimmt. Die Area niedrig. Der Schlossrand sehr kurz und ohne Knick 
in die Kommissur tibergehend. Kommissur vom Schlossrand bis unten gerade. 
Klappen ohne Rippen, nur mit Anwachsstreifen versehen. 

Der Paratyp (Taf. II, Fig. 21a—d) unterscheidet sich vom Holotyp durch 
seine geringere Grosse und seine etwas hohere Area. 

S. alpina var. dettingmeyeri gehort nach der Ausbildung ihrer Ventral- und 
Dorsalklappe und durch das Fehlen eines Sinus in den Kreis der S. alpina, unter- 
scheidet sich jedoch von dieser durch ihren kraftiger gekriimmten Schnabel, die 
niedrigere, starker gebogene Area und den kiirzeren ‘Schlossrand. Sie hat viel 
Ahnlichkeit mit S. alpina Oppe. var. telemachi RENz (RENz 1932, S. 23, Taf. III, 
Fig. 1a, b) aus dem Oberlias der Insel Ithaka (Griechenland), von der sie sich 
durch die wesentlich geringere Wolbung der Dorsalklappe und kraftigere Aus- 
bildung des Schnabels unterscheidet. 


Spirtferina n. sp. aff. alpina OPPEL 
Taf. Il, Fig. 22a—ce 
1 etwas beschadigtes Exemplar. Niefschlucht S-Seite (Schicht P). 


Gehause im Umriss quer-oval. Lange + 21,6, Breite 22,0, Dicke 13,2 mm. 
Grosste Breite ungefahr auf halber Hohe des Gehauses, grésste Dicke ein wenig 
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tiber dem Niveau der gréssten Breite. Ventralklappe gewolbt, Dorsalklappe 
massig gewolbt bis flach. Die Ventralklappe im unteren Teil mit einem sehr 
schwachen Sinus, die Dorsalklappe mit einem sehr schwachen Wulst. Schnabel 
wenig gekriimmt. Schlossrand gerade, ungefahr halb so lang wie das Gehduse 
breit, mit deutlichem Knick in die Kommissur iibergehend. Area ziemlich gross, 
leicht konkay, mit breiter Deltidialspalte; Arealkanten scharf, Die Kommissur 
buchtet sich auf halber Lange der Dorsalklappe leicht zu dieser aus, um danach 
im Bereich des Sinus zum zweiten Male gegen die Dorsalklappe vorzuspringen. 
Ein Medianseptum lauft vom Wirbel bis zur halben Hohe der Ventralklappe. 
Beide Klappen glatt, mit deutlichen Anwachsstreifen. 

Das vorliegende Exemplar unterscheidet sich durch den Verlauf seiner 
Kommissur, den Besitz eines Sinus und Wulstes und die starkere Zuriickbiegung 
seines Ventralwirbels von S. alpina, mit welcher es im tibrigen durch seinen 
wenig gebogenen Schnabel und seine grosse Area eine grosse Ahnlichkeit besitzt. 
In dem Vorhandensein eines schwachen Sinus und einer gebogenen Kommissur 
bildet es einen Ubergang zu der sinuierten rostrata-Gruppe. 


Spiriferina cf. alpina OPPEL 
Taf. II, Fig. 23a—c 

1861 Spiriferina alpina OrpEL, Brachiopoden d. unt. Lias, $8. 541, Taf. XI, Fig. 5a—e. 

Weitere Synonyma siehe 8. 17—18. 

4 unvollstandig erhaltene Gehaduse. Niefschlucht N- und S-Seite (Schicht P). 

Die vorliegenden Exemplare konnen wegen ihrer ungeniigenden Erhaltung 
nur mit Vorbehalt zu S. alpina gestellt werden. Das am besten erhaltene Exem- 
plar, 21,2 mm lang, 19,8 mm breit und 13,2 mm dick, ist im Umriss oval bis rund. 
Grosste Breite ein wenig unter der halben Hohe, grosste Dicke ein wenig tiber der 
halben Hohe des Gehauses. Die Ventralklappe kraftig, die Dorsalklappe nur wenig 
gewolbt. Kein Sinus und kein Wulst. Der Schnabel breit und gekriimmt. Der 
Schlossrand ziemlich kurz (7,4 mm) und gerade; der Dorsalwirbel hebt sich deut- 
lich tiber ihn empor. Area deutlich, jedoch nicht sehr hoch. Der Schlossrand durch 
einen deutlichen Knick von der Kommissur getrennt. Kommissur vom Schlossrand 
bis zum untersten Teil des Gehauses gerade. Das Medianseptum der Ventralklappe 
reicht vom Wirbel bis zur halben Hohe der Klappe. Keine Spur von Rippen, 
auf der Ventralklappe jedoch feine, deutliche Anwachsstreifen. 

Das Stiick unterscheidet sich von S. alpina Opret durch seinen vom Wirbel 
der Dorsalklappe weniger weit abstehenden Schnabel und den im Verhaltnis zur 
Breite des Gehduses etwas kiirzeren Schlossrand. 


Spiriferina krumbecki n. sp. 
Taf. III, Fig. 24a—d, 25a—c, 26 


8 Exemplare, hierunter 3 gut und vollstandig erhaltene Gehduse. Niefschlucht 
N- und S-Seite (Schicht P). 


Mafe in mm: Holotyp 
DEMERS, 5 5 og a + 28,3 25,0 + 32,3 
Breitey Roaan ee 33,0 27,0 38,8 
Wickes eer-.- uss 18,7 16,5 20,0 


Gehause im Umriss breit-elliptisch. Grosste Breite ungefahr auf halber Hohe, 
grosste Dicke ein wenig tiber dem Niveau der grossten ‘Breite. Beide Klappen 
konvex, die Ventralklappe kraftiger gewolbt als die Dorsalklappe. Ventralklappe 
mit einem schwachen, aber deutlichem, breitem Sinus; Dorsalklappe mit schwachem 
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Wulst. Schnabel nur wenig gebogen. Area langer als hoch, mit breiter Deltidial- 
spalte. Schlossrand gerade, langer als die halbe Breite des Gehauses. Kommissur 
an den Seiten gerade, an der Stirn gegen die Dorsalklappe ausgebuchtet. In der 
Stirnregion sind deutliche Anwachsstreifen sichtbar; die Ventralklappe zeigt 
Spuren einer schwachen Berippung. Die Klappen sind sehr fein punktiert. 
"Die vorliegenden Exemplare stehen S. semicircularis Bose (BésE 1897, 
S. 419, Taf. XVI, Fig. 15 u. 16) nahe, unterscheiden sich jedoch in ihren MaBver- 
haltnissen und durch ihre Berippung; auch sind Sinus und Wulst nicht ausge- 
pragt asymmetrisch wie bei S. semicircularis. Nahe verwandt ist ferner S. rethica 
SEG. (SEGUENZA 1885, S. 401, Taf. XIX, Fig. 7a, b), die aber keine Spur von 
Berippung zeigt, eine grosse, starker gewolbte Ventralklappe und einen ausge- 
pragteren Wulst besitzt. 


Spiriferina retziaeformis n. sp. 
Taf. III, Fig. 27a—d 


1 gut und vollstandig erhaltenes Gehause, der Holotypus. Niefschlucht 
S-Seite (Schicht P). 

Gehduse im Umriss gerundet vierseitig. Lange 11,3, Breite 11,0, Dicke 
8,2 mm. Grésste Breite und grésste Dicke ein wenig unter dem Schlossrand. 
Area schwach konkavy, fast ebenso lang wie das Gehause breit und ungefahr halb 
so hoch wie das Gehduse lang. Die Ventralklappe in der Langsrichtung massig, 
in der Querrichtung kraftig gewolbt, mit einem tiefen Sinus, der keilformig gegen 
die Dorsalklappe vorspringt und dessen Rander am Stirnrand mit einem Winkel 
von ca. 90° zusammentreffen. Der Sinus ohne Rippen; die Flanken der Ventral- 
klappe mit je 5 kantigen Rippen, welche durch ebenso breite Furchen getrennt 
sind. Die Dorsalklappe in der Langsrichtung massig, in der Querrichtung kraftiger 
gewolbt. Ihr Wulst besteht aus einer einzigen, hohen und breiten, kantigen Rippe, 
welche sich wie die Flankenrippen kurz vor dem Wirbel stark abschwacht. Die 
Flanken der Dorsalklappe mit je 4 Rippen. Schlossrand fast gerade. Die Areal- 
kanten bilden einen Winkel von fast 90°. Die Kommissur ist den Rippen ent- 
sprechend gezackt; sie verladuft, von der Seite gesehen, vom Schlossrand bis zur 
dritten Rippe der Ventralklappe geradlinig und schrage, von der dritten bis zur 
fiinften Rippe senkrecht nach unten, um schliesslich scharf zur Dorsalklappe 
vorzubiegen. Beide Klappen zeigen einen unregelmassigen Wechsel von groben 
und feinen, wie Dachziegel aufeinander folgenden Anwachsstreifen. 

Das vorliegende Exemplar zeigt eine weitgehende Ahnlichkeit mit S. moluk- 
kana BoEeuM (Boeum 1907, S. 300, Taf. IX, Fig. 4a—c) aus der Obertrias von 
Ambon, unterscheidet sich jedoch von dieser durch seine weniger hohe und weniger 
spitze Area. Ausserdem ist der Wirbel von S. molukkana leicht zur Seite gebogen. 
Von den europdischen Arten stehen manche Formen der nach Davipson sehr 
variablen S. munsterii Dav. nahe (Davipson 1852, S. 26, Taf. III, Fig. 4, 5, 6). 
S. munsterit besitzt aber Falten statt Rippen, Falten, die sich in der Wirbelregion 
der Dorsalklappe nicht abschwachen. Auch ist S. miinsterii eine gréssere Art. 


Terebratulidae Kinc 
Terebratula Luwyp 1699 
Terebratula sp. ind. 
Taf. III, Fig. 28a, b 


1 ziemlich schlecht und unvollstandig erhaltenes Exemplar. Niefsch 
S-Seite (Schicht P). ; mar 
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Gehduse im Umriss wahrscheinlich langlich oval. Beide Klappen in der 
Langs- und Querrichtung konvex, die Ventralklappen starker konvex als die 
Dorsalklappe. Die Ventralklappe mit ziemlich langen Arealkanten und stark 
gekrimmtem Wirbel. Schnabelloch ziemlich klein, Die Dorsalklappe mit einem 
kurzen Medianseptum. Schale punktiert. 


Das vorliegende Stiick hat am meisten Ahnlichkeit mit der von QUENSTEDT 
als Terebratula psilonoti (QUENSTEDT 1858, S. 50, Taf. 4, Fig. 21 und 1871, 
S. 329, Taf. 46, Fig. 58) beschriebenen, spater von NEUMAYER (1879, S. 11) mit 
T. perforata Pierre identifizierte Form aus dem unteren Lias, welche wie unser 
Stiick ein relativ kleines Schnabelloch und die gleiche Arealkante besitzt. Eine 
sichere Zuordnung zu dieser oder anderen dhnlichen Formen mit geradem und 
scharfem Stirnrand ist aber schon deshalb nicht méglich, weil der Stirnrand am 
vorliegenden Stiick nicht erhalten ist. Der Holotypus der T. perforata (PIETTE 1856, 
S. 206, Taf. 10, Fig. 1a, b) ist starker zugespitzt als die von NEuMAYER (1879, 
Taf. I, Fig. 7 u. 8) abgebildeten Stiicke, mit welchen das vorliegende Exemplar 
in der Ausseren Gestalt besser iibereinstimmt als mit dem ersten. Das vorliegende 
Stiick besitzt ferner eine grosse Ahnlichkeit mit T. cfr sublagenalis (QUENSTEDT 
1871, S. 327, Taf. 46, Fig. 50) und mit T. ovatissima (QUENSTEDT 1858, S. 75, 
Taf. IX, Fig. 1—3 und 1871, S. 328, Taf. 46, Fig. 54—57), die jedoch ein grésseres 
Schnabelloch haben. T. ovatissima ist ausserdem starker gerundet. 


Terebratula? cf. punctata Sow. 
Taf. III, Fig. 29a, b 


1812 7. punctata SowERBY, Min. Conch. I, p. 46, pl. 15, Fig. 4. 

1836 7'. sub-ovoidea ROmER, Ool. Geb., Taf. IT, Fig. 9. 

1852 7’. punctata Davinson, Brit. Foss. Brachiopoda I, pt. 3, p. 45, pl. VI, Fig. 1—6. 

1852 7’. subpunctata Davipson, ibid., p. 46, pl. V, Fig. 7—10, 12. 

1854 7’. sub-ovoidea OrrEL, Mittl. Lias Schwabens, Taf. IV, Fig. 1. 

1856 7’. sinemuriensis OPPEL, Juraformation, S. 107. 

1861 7. sinemuriensis OpPEL, Brachiopoden des unt. Lias, S. 534, Taf. X, Fig. 2a—c. 

1863 7’. punctata Destonacuames E., Etudes crit. Brachiopodes, S. 160, pl. 12, fig. 3, pl. 40, 


fig. 1—9, pl. 41, fig.1 u. 2. 
1886 7’. punctata RoruHeLEetz, Monogr. der Vilser Alpen, 8. 109. 
1891 7’. punctata Haas, Brachiop. rhéth. et jurass. S. 145, Taf. XI, Fig. 12. 
1916 7. punctata Rotirer, Synopsis des Spiropr. jurass. Celto-Souabes, 8. 193 u. 195. 


4 schlecht erhaltene Exemplare. Niefschlucht N- und S-Seite. 


MaBe in mm: 


IDENIVE G5 Goo 31,8 35,9 — 14,5 
Breites a. one — 30,0 34,1 14,5 
Dicke. jars ae 16,4 16,8 17,9 Ui 


Gehduse im Umriss langlich-oval, bikonvex. Beide Klappen fast gleich gross. 
Grésste Breite auf halber Hohe des Gehduses (Exemplare a u. d) oder ein wenig 
unter diesem Niveau (Exemplar b). Beide Wirbel gekriimmt. Stiel6ffnung klein. 
Anscheinend kein Deltidium sectans. Der Ventralwirbel ragt nur sehr wenig tiber 
den Dorsalwirbel empor. Der Schlossrand biegt sich bis zu etwa Y% der Gehause- 
hohe herab und geht dann in die geradlinig nach unten verlaufende Kommissur 
iiber. Die Stirnkanten bilden sehr scharfe Winkel. Klappen glatt. 
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LAMELLIBRANCHIATA 


Astartidae GRAY 


Astartidae g. n.? et sp. n. ind. 
Taf. IIL, Fig. 30a, b 


1 massig erhaltene linke Klappe und 5 schlecht erhaltene Bruchstiicke von 
linken und rechten Klappen. Niefschlucht S-Seite (Schicht. P). 

Die linke Klappe im Umriss gerundet dreiseitig, in der Langs- und Quer- 
richtung kraftig gewolbt. Hohe erganzt ca. 18, Lange 18,3, Dicke 8,2 mm. Grdsste 
Lange ein wenig unter, grosste Dicke ein wenig tiber der halben Hohe. Wirbel 
stark gekrimmt und nach vorne gedreht. Vorne unter dem Wirbel eine kurze, 
tief ausgehohlte Lunula. Auf der Innenseite der Klappe unter dem Vorderende 
der Lunula ein kraftiger Muskeleindruck (? Fussmuskeleindruck). Unter dem Wir- 
bel liegt, vorne durch die Lunula begrenzt, eine loffelartige Zahngrube, die sich 
nach unten verbreitert. Von Zahnen und Seitenzdhnen ist vielleicht infolge der 
mangelhaften Erhaltung nichts zu bemerken. Die Skulptur besteht aus breiten, 
flachen durch scharfe schmale Furchen getrennten, konzentrischen und aus schma- 
len, dicht gedrangten, im wesentlichen auf den hinteren und mittleren Schalenteil 
beschrankten, radialen Rippen. 

Die erkennbaren Merkmale lassen in erster Linie an einen Vertreter der 
Astartidae denken. Die tiefe Lunula und die Zahngrube unter dem Wirbel erinnern 
vor allem an die Gattung Opis, wahrend die Skulptur Cardita ahnlich ist. 


GASTROPODA | 
Pleurotomariidae D’ORB. 
Pleurotomaria SOWERBY 1821 ° 


Pleurotomaria n. sp. 1 
Fig. 4. 


Fig. 4. Plewrotomaria n. sp. 1. x 0,7.' 
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1 ziemlich schlecht und unvollstandig erhaltenes Gehduse. Niefschlucht 
N-Seite. 

Gehause gross, kegelformig, an der Spitze abgebrochen, im iibrigen aus 
6 flachen bis konvexen, durch “ziemlich tiefe Nahte getrennten Windungen be- 
stehend; die zwei untersten Windungen etwas Starker gewolbt als die oberen. 
Apikalwinkel 53°. Das Schlitzband liegt nur ein wenig tiber der Naht, auf ein 
Viertel der Hohe eines Umganges; es ist konvex gewolbt und beiderseits von einer 
seichten Furche begleitet. Die Windungen sind mit deutlichem Spiralstreifen ver- 
sehen und nehmen allmahlich an Grosse zu. Die Spiralstreifen sind kraftig und 
gerundet, folgen dicht aufeinander und sind durch schmalere Furchen getrennt. 
Die Unterseite ist ziemlich deutlich genabelt und mit Spiralstreifen versehen. Die 
Mundoffnung ist nicht erhalten. 

Das vorliegende Exemplar ist der P.alimena b’OrB. (D’ORBIGNY 1850, 
S. 462, Taf. 377) aus dem Bajocien ahnlich, unterscheidet sich jedoch von dieser 
hauptsdchlich durch die Lage des Schlitzbandes, das bei dem vorliegenden Exem- 
plar nur ein wenig tiber der Naht liegt, bei P. alimena p’Ors. hingegen ungefahr 
auf halber Hohe der Windung. Es gehort wahrscheinlich zu einer neuen Art, 
von deren Benennung wegen der ungeniigenden Erhaltung abgesehen werden soll. 


Pleurotomaria sp. aff. mutabilis DESL. var. corrugata DESL. 
Taf. III, Fig. 35 


1 massig erhaltenes Exemplar. Niefschlucht N-Seite. 

Gehduse massig gross, kegelf6rmig, mit mindestens 5, meist sehr langsam an 
Hohe zunehmenden und durch seichte Nahte getrennten Windungen. Die Win- 
dungen tragen neben der unteren Kante einen kraftigen, gerundeten, mit Knotchen 
verzierten Kiel. Unmittelbar tiber dem Kiel liegt das schmale Schlitzband, welches 
unten von einer feinen, oben von einer groberen Spiralleiste begrenzt wird. Zwi- 
schen dem Schlitzband und der oberen Naht folgen 8 feine, teilweise schwach 
beknotete Spiralstreifen. Die Unterseite ist annahernd flach, steht + senkrecht 
auf der Achse des Gehduses und [allt erst in ziemlicher Entfernung vom Schalen- 
rande zu einem Nabel ab. Sie ist mit Spiralstreifen versehen, die von deutlichen 
Anwachsstreifen gekreuzt werden. 

Das vorliegende Exemplar ist P. mutabilis DESL. var. corrugata DESL. (DES- 
LONGCHAMPS 1848, p. 108, pl. X, Fig. 18a, b) aus dem unteren Dogger von Calvados 
sehr dhnlich, unterscheidet sich aber von dieser deutlich durch das Fehlen der 
fiir die genannte Varietat bezeichnenden Querfalten und durch das Fehlen des 
unverzierten Bandes auf der Unterseite. Auch P. decipiens var. nodulosa (DESLONG- 
CHAMPS 1848, p. 122, pl. X, fig. 6) aus dem Oberlias von Calvados ist in der Gestalt 
und Skulptur ahnlich, jedoch liegt ihr Schlitzband viel hoher tiber dem Kiel als 
beim vorliegenden Stiick. 


Pleurotomaria n. sp. 2 
Taf. IIL, Fig. 36 

1 stark inkrustiertes, aber ziemlich vollstandiges Exemplar. Niefschlucht 
N-Seite. 

Gehduse ziemlich klein, kegelformig. Die Windungen nehmen nur ganz all- 
miahlich an Hohe zu. Die unterste Windung zeigt am unteren und oberen Rand 
eine Knotenreihe und zwischen den beiden Knotenreihen einen Spiralkiel. Ob das 
Schlitzband auf oder unter diesem Kiel liegt, ist nicht festzustellen. Die Unterseite 
ist leicht konvex, ungenabelt und spiralgestreift, die Mundoffnung gross und wahr- 
scheinlich vierseitig. 
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Das vorliegende Exemplar hat einige Ahnlichkeit mit P. precatoria DESL. 
(DEsLonGcHAMps 1848, p. 86), die jedoch wesentlich kleiner ist und eine + drei- 
seitige Mundoffnung besitzt. 


Pleurotomaria sp. ind. 


1 schlecht erhaltenes Exemplar (Steinkern mit teilweise erhaltener Schale). 
Niefschlucht S-Seite (Schicht P). 

Gehause kegelformig, 53 mm hoch, mit mehr als 5 flachen Windungen und 
nur wenig vertieften Nahten. Apikalwinkel ungefahr 48°. Das Schlitzband liegt 
auf einem Drittel der Héhe einer Windung iiber der Naht, auf dem Steinkern 
durch eine schmale kaum sichtbare Woélbung angedeutet, und wird wahrscheinlich 
beiderseits von einer Furche begleitet. Die Unterseite der Endwindung ist schwach 
konkav und eng genabelt. Die Skulptur ist nur auf der Unterseite gut erhalten 
und besteht aus feinen, gerundeten, dichtgedrangten Spiralstreifen, welche von 
deutlichen Anwachsstreifen schrag gekreuzt werden. Mundoffnung nicht erhalten. 


Euomphalidae DE KoNnINcK 
Discohelix DUNKER 1848 
Discohelix sp. aff. scacchii (GEMM.) 
Taf. II, Fig. 31 


3 Steinkerne, stellenweise mit Schalenresten. Niefschlucht, N-Seite und S.- 
Seite (Schicht P). 

Das abgebildete Stiick ist 21,5 mm breit, 5 mm hoch, scheibenformig und 
linksgewunden. Es sind 5 (? 6) Windungen vorhanden, die in einer Ebene liegen. 
Die Oberseite sinkt schon von der letzten Windung zu einer tiefen Aushohlung 
ein. Die Windungen sind im Querschnitt gerundet vierseitig und von den gerun- 
deten Seiten kantig abgesetzt; die letzten gehen mit einer allmahlichen Rundung 
in die flache Oberseite tiber. Die Windungen sind durch ziemlich tiefe Nahte 
getrennt. Die Kante zwischen der Unterseite und den Seiten der Windungen 
tritt an beschalten Stiicken als schwacher Kiel heraus, wie an einer Stelle, an 
welcher die Schale erhalten ist, zu sehen ist. Mund6offnung nicht erhalten. 

Die vorliegenden Exemplare stimmen im Habitus, in der Grésse und in der 
Zahl der Windungen gut mit Bifrontia scacchii GEMM. (GEMMELLARO 1882, S. 363, 
Taf. XXVII, Fig. 55—59, Taf. XXVIII, Fig. 5 u. 6) iiberein, unterscheiden sich 
aber von dieser dadurch, dass die Seiten in vollkommener Rundung in die Ober- 
seite der Windungen iibergehen und nicht wie bei D. scacchii durch eine scharfe 
Kante von den letzten abgesetzt sind. Ausserdem besitzt D. scacchii auf den inneren 
Windungen der Oberseite Knétchen, die hier zu fehlen scheinen. Allerdings sind 
die vorliegenden Stiicke zu ungeniigend erhalten, um das Fehlen der Knotchen 
mit Sicherheit feststellen zu konnen. 


Discohelix sp. ind. 
Taf. ITI, Fig. 32 


1 ziemlich vollstandiger Steinkern. Niefschlucht S-Seite. 

Gehause 34 mm breit und 11 mm hoch, scheibenférmig, linksgewunden und 
aus mindestens 3 Windungen zusammengesetzt, auf der Ober- und Unterseite ein- 
gesenkt, auf der Oberseite anscheinend etwas starker als auf der Unterseite. Die 
Einsenkung ist so, dass die Windungen in einer Ebene nach innen zu abfallen. 
Der Aussenrand ist an der Unterseite kantig, an der Oberseite mehr gerundet. 
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Das vorliegende Stiick ist im Habitus, in der Grésse und vor allem in dem 
Vorhandensein einer Einsenkung sowohl auf der Ober- als Unterseite der Discohelix 
subaequalis (bD’OrRB.), (D’ORBIGNY 1850, S. 311, Taf. 322, Fig.8—11) aus dem 
Bajocien der Vendée ahnlich, jedoch sind seine Windungen weniger kantig. Auch 
Discohelix thyrrena St. (SIMONELLI 1883, S. 115, Taf. 19, Fig. 4) aus dem unteren 
Lias der Campiglia Marittima hat einige Ahnlichkeit, ist aber auf der Unterseite 
statt eingesenkt ziemlich abgeflacht. 


Coelostylinidae CossMANN 1909 
Coelostylina Kirti 1894 
Coelostylina sp. ind. 


Taf. III, Fig. 33 


1 ziemlich vollstandiger Steinkern; Spitze abgebrochen. Niefschlucht S-Seite 
(Schicht P). 

Gehduse 17 mm lang, turmformig, mit mehr als 5 Windungen. Die Windungen 
nehmen rasch an Hohe zu, sind leicht gewolbt und durch tiefe Nahte getrennt. 
Die Hohe der Endwindung betragt ungefahr ein Drittel der Gehdusehohe. Mund- 
offnung ganzrandig, eiformig, nach unten verschméalert. 


Protorcula Kirti 1894 
Protorcula ? sp. ind. 
Taf. III, Fig. 34 


1 aus den beiden letzten Windungen bestehender Steinkern mit zum Teil 
stark umkristallisierten Schalenresten. Niefschlucht S-Seite. 

Die Endwindung ist gewolbt und durch eine seichte Naht von der vorletzten 
Windung getrennt. Die Basis der Endwindung ist schwach konkav, umgekehrt 
kegelformig, ungenabelt und durch einen Spiralkiel und eine tiber diesem liegende 
gleich kraftige Spiralfurche von dem tibrigen konvexen Teil der Endwindung 
deutlich abgesetzt. Miindung verlangert, drei- bis vierseitig, an der Basis be- 
schaddigt. Aussenlippe unten kurz ausgestiilpt. Spindel gerade und senkrecht. 

Nach der ungenabelten und mit einem kraftigen Kiel versehenen Unterseite 
kénnte dieses Stiick zu der Gattung Protorcula gehoren, jedoch weicht es von den 
bisher beschriebenen Vertretern dieser Gattung durch seine konvexen Umgange 
und das Vorhandensein von nur einem Kiel auf den Windungen ab. 
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TAFEL I 

Fig. la-c.. Rhynchonella subbriseis n. sp. Holotyp (a). x 1. 1a Ventralansicht. — 1b Dor- 
salaneichte—wlCyStirmansiclita. ays sce teed cise steal costoestacate autos eee ernie eens 0 

Fig. 2a—c. Rhynchonella subbriseis n. sp. Paratyp (b). x 1. 2a Ventralansicht.— 2b Dorsal- 
asi Chte 5 2CROLIEN aN SICH Ga. eeu wsee Sacartet cists. «cpp okt muerte Sie cee IN MEE Aes eS ra 

Fig. 3a-d. Rhynchonella subbrisets var. niefensis n. v. Holotyp (a). 3a Ventralansicht. 

x 1,2. — 3b Dorsalansicht. x 1. — 3c Lateralansicht. <x 1. — 3d Stirnansicht. 
SE TISAY cco-thne.cne5 906 dibin x6 qi igrean cian8 soecuost-c MOMS Eaotoe OH Glrnd Ooi mere Bac bin Gobhe  buen-cabye 8 
Fig. 4. Ehynchonella subbriseis var. niefensis n. v. Paratyp (b). Ventralansicht. x 1,2 8 

Fig. 5a-c. Rhynchonella seranensis n. sp. Holotyp (a). 5a Ventralansicht. x 1,3. — 
io) ILaealenasiclin, Sil, — Heo Sunaeineieinm SS Iss asec 5 coudonbesobanums 9 
Fig. 6. Rhynchonella seranensis nu. sp. Paratyp (b). < 1,7 22.2. 255..522..-55----- 9 

Fig. 7a—c. Rhynchonella alfurica n. sp. Holotyp (a). 7a Ventralansicht. x 1,3.—7b La- 
“ Ueralancichume ten |G Ourmansicht. <al,o.0 eu na. +k. 6 aoe oo, eae s 9 

Fig. 8a-c.  Rhynchonella furcillata THEovort var. weberi n. v. Holotyp(a)..8a Dorsalansicht. 
« 1,2. — 8b Lateralansicht. x 1. — 8c Stirnansicht. « 1,3............... 10 

Fig. 9a-d. Rhynchonella indica n. sp. Holotyp (a). x 1. 9a Ventralansicht. — 9b Dorsal- 
ansicht. — 9 Lateralansicht. — 9d Stirnansicht ...........55..........2. 11 

Fig. 10a—b. Rhynchonella indica n. sp. Paratyp (b). « 1. 10a Dorsalansicht. — 10b Stirn- 
anisi Citar mare usecase coer area sete sie Mee eco wes pone etree sn whee ws aren ul 

Fig. lla—b. Rhynchonella sp. aff. varians (ScHLOTHEIM). x 1. 11a Dorsalansicht. — 11b 
SL OUGUENMISIROING Goro cup ce bes cup OMA Oa) SHORE CUA AP Rae DIR Nee mC Oa Oona eae ee 11 

Fig. 12a-c. Spiriferina rostrata (ScHLoTH.) 12a Dorsalansicht. « 1,2.—12b Lateralansicht. 
SE KOK), <= WAG Saha tenaeneluas S< UL. secre coco ome cla aon cele oe ean. n Runern ne eesae a eee ee 1 

Fig. 13a. Spiriferina rostrata (SCHLOTH.) var. transiens n. v. Holotyp (a). Ventralansicht. 
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TAFEL II 

Spiriferina rostrata (SCHLOTH.) var. transiens n. v. Holotyp (a). 13b Dorsalan- 

sicht: < 1. — 13@ Lateralansichts 3 Uelcrae rere oie el teteleyebenete terete eer otier-te 


Spiriferina rostrata (SCHLOTH.) var. transiens n. v. Paratyp (b). x 1. 14a Ven- 
tralansicht. — 14b Lateralamsicht ~. 2.5 <2 eee neo eee oe lee ode oie ops eral: 


Spiriferina gryphoidea Unie var. niefensis n. v. Holotyp (a). 15a Ventral- 
ansicht. x 1. — 15b. Dorsalansicht. x 1. — 15c Lateralansicht. x 0,86.... 


Spiriferina cf. darwini Gemm. Exemplar a. 16a Oberansicht. x 0,9. — 16b. 
Stirnansicht. <0j9. — 16¢.Lateralansicht. 5 Ura rernetond tore tener: 


Spiriferina cf. darwint Gemm. Exemplar b. x 1. 17a Ventralansicht. — 17b 
Oberansicht.,— 17¢:Lateralansichty.c .)sacrstener scree steetals eherctege tenet leit cetstarers 


Spiriferina cf. moriconit CaN. 18a Dorsalansicht. x 1. — 18b Lateralansicht. 


Spiriferina seranensis n. sp. Holotyp (a). 19a Dorsalansicht. x 1. — 19b La- 
teralansicht. <1) — 19 Stirmmansicht. >< 0:9 pe een ener enon 


Spiriferina alpina OPPEL var. dettingmeyeri n. v. Holotyp (a). x 1. 20a Ven- 
tralansicht. — 20b Dorsalansicht. — 20c Lateralansicht ...............+.-- 


Spirtferina alpina OprxEt var. dettingmeyeri n. v. Paratyp (b). x 1. 21a Ven- 
tralansicht. — 21b Dorsalansicht. — 21¢ Lateralansicht. — 21d Stirnansicht. 


Spiriferina n. sp. aff. alpina OprEL. Holotyp (a). x 1. 22a Dorsalansicht. — 
22 b) Lateralansicht. —) 22.¢) Sbirmansichtasrstel-\e)stelelele <1-Fe1e retail tsiet ae trierene eee 


Spiriferina cf. alpina OrrEL. x 1. 23a Ventralansicht. — 23b Dorsalansicht. — 
23.¢ Stimansichts. 24.20% sew. cee, suas ness okies meester eee eee eee 


TAFEL III 


Spiriferina krumbecki n. sp. Holotyp (a). 24a Ventralansicht. x 1. — 24b Dor- 
salansicht. x 1,1. — 24c¢ Lateralansicht. x 0,9.—24d Stirnansicht. x 1 .. 


Spiriferina krumbecki n. sp. Paratyp (b). x 1. 25a Ventralansicht. — 25b Dor- 
salansicht..—1.25 ¢: Lateralansichts.\tio.10 janine o eagleuennie a oe ene 


Spiriferina krumbecki n. sp. Paratyp (c). x 1. Dorsalansicht.............. 


Spiriferina retziaeformis n. sp. Holotyp (a). 27a Ventralansicht. x 2. — 27b 
Dorsalansicht. x 2. — 27¢ Lateralansicht. x 2. — 27d Stirnansicht. x 1... 


Terebratula sp. ind. 28a Dorsalansicht. x 0,8. — 28b Lateralansicht. x 1 
Terebratula? cf. punctata Sow. x 1. 29a Dorsalansicht. — 29b Lateralansicht 


Astartidae. G.n.? et sp.n.ind. 30a Linke Klappe, Aussenansicht. x 1,4 — 
30b Linke: Klappe,, Innenansicht. ><115) sy. seen ee ee ee 
Discohelix sp. aff. scacchit (GEMM.). Oberseite. X 1,4.............00000 ee 
Discohelix ap, ind. Oberseite. SCL" co.a7 syceaensae re a Oe  e 
Coelostylina sp. ind. x 1 
Protorcula? ep. ind... C1 cays. aden 2 Aa eats Ie ee ae 
Pleurotomaria sp. aff. mutabilis Dest. var. corrugata DEsL. X 1,3 
Pleurotomaria n. sp. 2. x 1,5 
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Einfihrung 


Als eines der merkwiirdigsten und auffallendsten tektonischen Phanomene 
Europas umschlingt der Bogen der Westalpen mit auffallend kleinem Radius 
die piemontesische Ebene und verbindet sich tiber das ligurische Kiistengebirge 
ohne jede Unterbrechung mit dem Kettenzuge der Apeninnen als dem eigent- 
lichen Riickgrat der italienischen Halbinsel. Die Gebirge der Alpen und des 
nordlichen Apennins umschliessen so auf drei Seiten den grossen Hauptteil der 
Po-Ebene in einer gewaltigen Gebirgsschlinge héchst ausgepragter, in ganz Europa 
einzig dastehender Art und in derart scharfer Kurve, dass der nérdliche Apennin- 
rand und der Fuss der Siidalpen bis hinab in den Abschnitt Bologna—Este ein- 
ander weitgehend konform, um nicht tiberhaupt zu sagen parallel zueinander ver- 
laufen und die ganze Po-Ebene im Grunde genommen so nur als ein gewaltiges 
breites Tal zwischen Alpen und Nordapennin erscheint. Als die eigentliche und 
wirkliche Valle Padana der italienischen Auffassung. Dass engere Zusammen- 
hange und ndhere Beziehungen zwischen den verschiedenen Abschnitten dieser 
grossartigen Gebirgsumrahmung der oberitalienischen Tiefebene bestehen miissen, 
ist wohl schon aus der gesamten Anordnung der Einzelelemente zu ersehen und 
anzunehmen, und solche naheren Zusammenhange zwischen Alpen und Apennin 
sind denn an sich auch nie bestritten worden; die wichtige und entscheidende 
Frage ist nur, wie diese Beziehungen sich in concreto gestalten und welches vor 
allem auch die gegenseitigen Beeinflussungen dieser Elemente quer durch den 
Untergrund der Po-Ebene im Laufe der alpinen Gebirgsbildung gewesen sind. 


Nordapennin und Alpen verlaufen nun zwar wohl, worauf eben hingewiesen 
wurde, tiber eine gewisse Strecke einander konform, im besonderen die eben er- 
wahnten padanischen Gebirgsrander, aber an sich streben Alpen und Apennin 
von ihrer ,,Ubergangszone™ in Ligurien bald klar voneinander weg: die Haupt- 
achse der Alpen zieht mit ihren bekannten Sonderziigen generell gegen Norden 
und Osten, den Ebenen Ungarns zu, die Hauptachse des Apennins aber lést sich 
bekanntlich bald auf in verschiedene Zitige, die scharf siid- und siidostwarts das 
Tyrrhenische Meer, Kalabrien und Sizilien erreichen. Der nach der westalpinen 
Kettenschlinge generell ostwarts strebenden alpinen Richtung steht so in alt- 
bekanntem Gegensatz der allgemein siidostgerichtete Verlauf des Apennins und 
damit auch jener der gesamten italienischen Halbinsel bis nach Kalabrien hinab 
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in aller Scharfe gegeniiber. Und wahrend die Alpen auf den ersten Blick, und im 
Grunde nie bestritten, als deutlich gegen Westen und Norden vorgetriebener 
Gebirgsbogen erscheinen, weist die ganze Gestalt der italienischen Halbinsel und 
im besonderen auch der ostliche Apenninrand eine schwach ausgepragte Bogen- 
form auf, deren Ausbauchung gegen die Adria hifi zu weisen scheint, und damit 
generell gegen Osten. Dieser scheinbar gegen die Adria vordrangende Bogen des 
Apenninrandes ist es denn auch in erster Linie gewesen, der von jeher als eine 
grundsatzliche Besonderheit der Apenninen Ketten gegolten hat und der seit 
Epuarp Suess dazu verfiihrte, fiir die ganze Apenninen-Halbinsel iiberhaupt 
eine primére Bewegungsrichtung gegen die Adria und deren einstige nordwest- 
liche Fortsetzung in der Po-Ebene anzunehmen. Damit schien sich ein bedeut- 
samer, zugleich aber auch seltsamer Gegensatz zu den Alpen zu ergeben: Schub 
von der Po-Ebene nord- und westwarts in den Alpen, Schub gegen die Po-Ebene 
im Apennin. Die Folgerung, dass es sich deshalb um zwei durchaus verschiedene 
Gebirge handeln miisse, lag somit auf der Hand und ist in dieser Form ja auch 
schon langst vertreten worden, so zuerst von Suess, dann vor allem von Koper 
und StiLLe, aber auch von ARGAND. 

In Wirklichkeit liegen aber die Dinge wesentlich anders und gestalten sich 
vor allem die ¢atsdchlichen Beziehungen zwischen Alpen und Apennin weit kompli- 
zierter als bloss auf Grund der scheinbar so divergenten, teils aber auch verschie- 
den-altrigen Bewegungen im Westalpen- und im Apennin-,,Bogen‘ in grossen 
Ziigen sich vermuten liess. Denn wirkliche und héchst greifbare Zusammenhdnge 
zwischen den beiden Gebirgsketten existieren eben doch, trotz den genannten 
scheinbaren Unstimmigkeiten in den Bewegungsrichtungen; und zwar nicht nur 
solche rein dusserlicher, morphologischer Natur, gemass den effektiven Gebirgs- 
verbindungen lings dem ligurischen Ktistenstrich, sondern vor allem auch in 
tektonischer und fazieller Beziehung. Und es ist angesichts der ganz direkten 
Nachbarschaft beider Gebirge ja an sich auch gar nicht denkbar, dass solche 
nahere tektonische und fazielle Beziehungen nicht ohne weiteres existieren sollten; 
denn einmal machen die ausgedehnten Faziesrdume der Alpen nicht einfach an 
einer willkiirlich, tibrigens bald da, bald dort gezogenen, in jedem Fall durchaus 
kiinstlichen Alpen/Apenningrenze halt, sondern sie setzen, wenn auch selbst- 
verstandlich mit Modifikationen, in den Raum des heutigen Apennins hinein 
fort; und andererseits ist es bei der grossartigen Entwicklung der tektonischen 
Eigenheiten der Westalpen schlechthin tiberhaupt unmdglich, dass dieselben 
nicht, obschon wohl gleichfalls etwas sich verdndernd, doch im grossen ganzen, 
d. h. als alpines tektonisches System, von den siidlichen Westalpen auch in den 
eigentlichen Apennin hinein weiter ziehen. Das aber heisst ganz automatisch, dass, 
wenn dieses Hineinstreichen der alpinen Elemente in den nordlichen Apennin 
effektiv zutrifft, in demselben primar auch die gleiche generelle alpine Haupt- 
bewegungstendenz, vom padanisch/adriatischen Raum gegen das herzynische 
Europa hin, sich gedussert haben muss. Mit anderen Worten, dass die Struktur- 
elemente des Apennins, zum mindesten aber jene des nérdlichen Apennin-Seg- 
mentes bis hinab nach Rom, primar von einem adriatisch-padanischen Rtickland 
gegen ein korso-sardisches Vorland vorbewegt worden waren, und dies trotz einem 
scheinbar gegen die Adria vorgebuchteten, aber im ganzen nur sehr schwach 
vorstossenden Gebirgsbogen in den 6stlichen und vor allem den jiingeren Teilen 
der Apenninkette. 

Es stehen sich damit gerade im Apennin heute noch recht schwerwiegende 
Gegensdtzlichkeiten gegeniiber, die, wie es vorerst scheint, nur sehr schwer auf einen 
gemeinsamen Nenner gebracht werden kénnen. Der tatsdchliche Bau und das 
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genetische Verstandnis des Apennins schwebt aber so lange in der Luft, als nicht 
versucht und auch erreicht wird, diese Fragen auf ausgedehnterer Basis anhand 
der konkreten Tatsachen einfach zu lésen. Dies erscheint mir heute méglich; aber 
die ganze Situation samt den wirklichen und weiteren Beziehungen zu den Alpen 
wird erst verstandlich, wenn wir weit gréssere Erdraume als nur gerade die beiden 
gegeneinander so widerspenstig sich zeigenden Kettenelemente der Alpen und des 
Apennins in die Betrachtung einbeziehen. Nur grossregionale Zusammenhdnge 
sind imstande, die wirklichen Beziehungen zwischen Alpen und Apennin in ihrer 
heutigen, oft so ratselhaften Komplexheit einigermassen zu klaren. Diesen Dingen 
etwas nachzugehen, sei daher im folgenden einmal versucht. 

Dabei gehen wir bewusst aus von den Alpen. Nicht weil ich die Auffassung 
vertrete, das konkrete Strukturgebadude des Alpengebirges miisse sich in absolut 
oder auch nur angendhert gleichem Baustil ohne weiteres durch andere Gebirgs- 
ziige der Mittelmeerlander nach Osten und Westen fortsetzen und tektonische 
Einzelelemente der Alpen wirden sich damit tiber ausgedehnte Raume als solche 
behaupten, wie mir oft, auch innerhalb der Alpen selber, wie ich glaube zu unrecht, 
vorgehalten worden ist — es ist meinerseits oft genug auf die Sonderstellung der 
Alpen hingewiesen worden —, sondern weil meiner Ansicht nach auch heute noch 
die Alpen das bestbekannte und, dank ihrer Achsenschwankungen und ihrer 
tief in den hochragenden Gebirgskorper eingreifenden Erosionsaufschliisse, auch 
das die Struktur der alpinen Ketten Europas in einem nicht wiederkehrenden 
Ausmass enthiillende Gebirge unseres Kontinentes sind. Wohl ist auch an den 
heutigen Auffassungen vom Bau der Alpen bestimmt immer noch weiter zu 
schleifen und wird die Geologie der Alpen noch auf lange Zeit hinaus ,,Mente et 
Malleo“ zu vertiefen sein; aber gewisse tektonische und fazielle Grundztige des 
Gebirges kénnen sicher schon heute ohne weiteres als durchaus gesicherte Ver- 
gleichsbasis fir die néhere Aufgliederung der benachbarten Gebirge herangezogen 
und damit auch bedenkenlos gebraucht werden. Und wenn gerade die vorliegenden 
Studien vielleicht dazu beitragen, einen Teil des alpinen Baues auch noch etwas 
anders zu verstehen als mit dem hergebrachten Grundschema blossen Decken- 
baues, so wird sich vielleicht auch gerade darin wieder erneut die Fruchtbarkeit 
solcher vergleichender Untersuchungen, iiber die Einzelgebirge hinaus, als durch- 
aus niitzlich und notwendig erweisen. Es wird sich dabei aber weiterhin zeigen, dass 
auch der Bau der Apenninen-Halbinsel nicht verstanden, und dementsprechend 
die Ratsel der apenninen Tektonik nicht gelést werden kénnen ohne vollstandige 
Berticksichtigung des Baues der Alpen; dass jedoch auch umgekehrt eine Reihe 
alpiner Besonderheiten, und zwar eine grosse Reihe von solchen, mit Eigentiim- 
lichkeiten im Baue der italienischen Halbinsel und ihrer beidseitigen Nachbar- 
schaften auf das engste zusammenhangen, ja dass Alpen und Apennin weithin 
uberhaupt durch gemeinsames tektonisches Geschehen seit alter Zeit miteinander 
verkniipft sind, und zwar in weit hdherem Masse als dies bisher angenommen wurde. 
Nicht nur gehen beide Gebirge, wie die tibrigen mediterranen Ketten Europas- 
und Nordafrikas, auf den generellen Vormarsch der afrikanischen Gesamtscholle _ 
gegen das europdische Vorland zuriick, sondern gerade diese beiden Ketten des 
alpinen Systems verdanken ihre weitgehenden Besonderheiten auch einem be- 
sonderen und in seiner Art. grossartigen Zusammenspiel einer bunten Reihe von 
starren Einzelschollen. Dass beim generellen Vormarsch Afrikas und dessen Vor- 
stoss in die heute alpine Region Europas dieser grosse Riicklandblock langs méch- 
tigen Bruchsystemen sich aufgesplittert hat zu einer Reihe gewaltiger Sonder- 
schollen, ist seit langem, u. a. von Kossmat, KRENKEL, ARGAND und mir an- 
genommen worden, in dem Sinne etwa, dass die Erythraischen Briiche in ganz 
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direkte Beziehung zur Tiirmung der eurasiatischen Kettengebirge gebracht wur- 
den, nebst dem gewaltigen Vulkanismus jener fernen Gebiete, bis hinein ins 
zentrale Afrika. Dass aber die durch diese Aufsplitterung des afrikanischen Riick- 
landblockes entstandenen einzelnen Sonderschollen ihrerseits weithin auch ganz 
direkt richtunggebend und in grosser Scharfe gestaltend auf die alpinen Einzel- 
elemente Europas wirkten, und damit die einzelnen Ketten als markante be- 
sondere Gebirgsindividuen mit eigenem Sondercharakter und besonderen Eigen- 
tumlichkeiten schufen, wird gerade aus der weiteren Analyse des alpin-apennini- 
schen Kettensegmentes als wichtiges Ergebnis neu hervorgehen; wenn auch 
bereits Serprirz in seiner grossangelegten Geologie der Mittelmeerlander schon 
vor vielen Jahren auf die wichtige Rolle der afrikanischen Sonderschollen bei der 
Gestaltung der mediterranen Gebirge, und die Aufteilung des mediterranen 
Kettenstranges durch weitreichende Bruchsysteme, in aller Scharfe hingewiesen 
hat. Erst eine neuerliche Analyse des mediterranen Gebirgsbaues iiber seine 
Gesamtheit aber wird imstande sein, in diese Dinge die schon langst dringend 
notwendig gewordene Klarstellung zu bringen, und es wird damit nicht zu um- 
gehen sein, in diesem Zusammenhang auch das heute geltende Bild der alpinen 
Leitlinien Europas einmal mehr zu iiberpriifen. 

Zunachst aber betrachten wir nun einige Grundziige im Bau der Alpen und deren 
Konsequenzen fiir das Verstandnis des Apennins. 


Vom Bau der Alpen und den Problemen der Po-Ebene 


Sicher steht im Bau der Alpen das ,,bogenformige‘‘ Umschwenken der tek- 
tonischen Elemente im Raume der Westalpen, zwischen Montblanc-Querschnitt 
und der ligurischen Kitiste. Die Achse der autochthonen Massive zieht, schon vom 
oberen Drac an, besonders aber ja im Mercantour, deutlich nach Siidosten zuriick; 
die ,,Zone des Brianconnais* erreicht das Meer erst zwischen Savona und Albenga, 
in bereits generellem Ostwartsstreichen, und zwischen Savona und der Linie von 
Sestri/Voltaggio im unmittelbaren Westen von Genua dreht das alpine Streichen, 
in der Gruppe von Voltri als der siidlichen Fortsetzung der Monte Rosa/Disgrazia- 
Kuppel, sogar deutlich gegen Nordosten zuriick, und dieser ligurische Kiisten- 
abschnitt streicht damit praktisch fast genau parallel dem Westabschnitt der 
Sesia-Zone oder dem westlichen Canavese oder dem westlichen Ivrea-Zug am 
piemontesischen Wurzelrand des penninischen Alpensegmentes. Der Westalpen- 
bogen schwenkt auf solche Art um die 180° in die Streichrichtung seiner noérd- 
lichen Teile zuriick und erscheint damit als ein dusserst enges Gebilde, als eigent- 
licher ,,piemontesischer Halbkreis™. 

Diese Westalpenschlinge wirkt aber noch bedeutend enger und scharfer aus- 
gepragt, wenn wir die innersten Westalpenelemente zwischen Ivrea und Cuneo 
betrachten, wo bei Levone das Canavese scharf nach Siidosten, in der Richtung 
auf die Colli Torinesi, oder bei Saluzzo die Elemente des cottischen Massivs mit 
dem Scheitelgewolbe der westalpinen Decken sogar gegen Osten und, je nach der 
tektonischen Deutung jener Gebiete, vielleicht sogar Ostnordosten abschwenken. 
Wo also das Deckenscheitelgewolbe allgemein zum mindesten in die Richtung 
gegen Alba und Acqui abgedreht erscheint. Der Bogen des westalpinen Decken- 
scheitelgew6lbes weist somit im Querschnitt Gran Paradiso—Siidpiemont nur 
eine Sehne von knapp 120 km auf, und selbst wenn wir das Deckenscheitelge- 
wolbe in die Gruppe von Voltri verlegen, erreicht diese Sehne immer noch nicht 
150 km Lange. Wie sollen aber dann aus diesem heute so engen Raume heraus 
die grossen westalpinen Decken hergeleitet werden, wo man beispielsweise mit 
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der urspriinglichen Lage des Canavese-Wurzelstreifens als dem hintersten Teil- 
gebiet der Dent-Blanche-Masse nach deren Zuriickversetzung um den Uber- 
schiebungsbetrag zwischen Val des Dix und dem Nordrand der Sesia-Zone allein 
schon bis auf eine Linie Casale—Asti etwa zu stehen kame? Und dies sogar unein- 
gerechnet jedwelcher Schubbreite im eigentlichen Walliser Penninikum. Wir konn- 
ten hier zwar wohl theoretisch versuchen, fiir die grosse Zone des Brianconnais 
mit einer bedeutend geringeren Schubbreite auszukommen, wenn wir die Simplon- 
gegend anders zu deuten suchen; aber auch dann erwiese sich immer noch der 
heutige Westalpenbogen als viel zu eng, als dass aus seinem heutigen Inneren der 
ganze machtige Brianconnais-Zug der Axialzone, auch unter Zuhilfenahme weit- 
gehender Langszerreissungen an der Front der Schubmasse, hergeleitet werden 
konnte. Denn wie soll ein heute zwischen Visp im oberen Wallis und Savona tiber 
400 km langes Gebiet aus dem viel engeren Raum im weiteren Inneren des West- 
alpenbogens kommen? Hier st6sst man immer wieder auf jene Schwierigkeiten 
mechanischer Natur, auf die in den ersten Etappen der Deckentheorie der Zentral- 
Alpen vor 30 und tiber 40 Jahren schon FRANcuI und Spitz erstmals aufmerksam 
gemacht haben, und auf welche diese ausgezeichneten Alpenforscher in erster 
Linie ihre Kritik am Deckenbau der Westalpen aufbauten. Diese Schwierigkeiten 
bestehen selbst dann, wenn man den heutigen Brianconnaisbogen im Sinne von 
GicNoux und Moret nur aus einer ndchst benachbarten Zone, im Streichen der 
heutigen Vanoise etwa, herleiten wollte. Was meiner Ansicht nach, auch bei 
scharfster Kritik der AncaNpschen Konstruktionen, die sicher zum gréssten Teil 
unberechtigt ist, nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse nicht angenommen 
werden darf. 

Es existiert somit das von Spirz besonders beriihrte ,,Raumproblem‘‘ im 
Westalpenbogen in der einen oder anderen Form in unzweifelhafter Weise und 
sogar in grosser Scharfe, wir werden auf diese Dinge daher noch weiter zuriick- 
zukommen haben. 

Ahnliche Raumschwierigkeiten ergeben sich aber auch, und zwar selbst bei 
bescheidensten Ansatzen der alpinen Uberschiebungen, in der weit geradliniger 
verlaufenden Gebirgsstrecke im Alpenquerschnitt Glarus—Biinden. Da _ diirfen 
wir als in jeder Hinsicht gesichert annehmen eine urspriingliche Breite von rund 
40-50 km fiir den heutigen Raum der helvetischen Decken, der sicher erst stidlich 
an den Aarmassiv-Siidrand angeschlossen war, so dass der primare Siidrand der 
helvetischen Deckenzone somit mindestens etwa auf einer Linie Biasca~Mesocco— 
Tinzen oder sogar Bivio gelegen hatte. Eine Uberschiebung des biindnerischen 
Penninikums auf diese bis auf obige Linie primar zuriickreichenden helvetischen 
Serien ist heute aber mindestens bis an die Calanda-Kette heran, d. h. auf min- 
destens 40 km Breite anzunehmen (Distanz Mesocco-Ilanz!), wobei, wiederum 
bewusst, zunadchst gar kein interner Zusammenschub des ganzen nordlichen Pen- 
ninikums in Rechnung gestellt ist, der eben genannte Betrag somit sicher ein 
durchaus unwahrscheinliches, absolutes Minimum penninischen Vorschubes dar- 
stellt. Die heute aufgeschlossene Breite der penninischen Zone im Querschnitt 
Gotthard—Bellinzona betragt ihrerseits 45 km, im Sektor Chur—Sondrio aber bereits 
volle 80 km, in beiden Fallen abermals gerechnet ohne jeden penninischen Eigen- 
zusammenschub. Wir wiirden aber selbst auf solche Art, d. h. sogar unter diesen 
hochst unwahrscheinlichen Annahmen schon, mit dem primdren penninischen 
Stidrand auf allermindestens 60-80 km siidlich tiber die obgenannte penninisch- 
helvetische Randlinie Biasca/Mesocco—Bivio zurtickgelangen, d.h. generell etwa 
bis in die geographische Breite der heutigen Endmoranenkranze des Addaglet- 
schers am Siidrand der Niederen Brianza, oder fiir den Biindner Sektor gar bis 
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in die unmittelbare Nahe von Bergamo. Die unterostalpine Schubbreite sei ein- 
gesetzt mit rund 60 km, gerechnet die Distanz von der Julierdecken-Front bis 
nordlich Sondrio (40 km) und den separaten Vorschub der Err-Decke mit rund 
20 km. Die gleiche Breite sei fiir den unterostalpinen Absatzraum eingesetzt, 
weitere 100 km Schubbreite fiir die oberostalpinen Schubmassen zwischen Sondrio 
und Bludenz oder wenn man lieber will, zwischen Tonale und Schruns. Mit diesen 
Betragen wiirde der primare Siidrand der oberostalpinen Schubmasse um aller- 
mindestens rund 160 km, bescheiden gerechnet, siidlicher als die genannten 
Endmordnenkranze des Addagletschers zu liegen kommen. Das aber heisst, in 
den vollen Apennin hinein, etwa in die Gegend des Hochapennins im Norden der 
Apuaner Alpen, bei einer mehr gegen Nordwesten abgedrehten Schubrichtung 
in die Gegend zwischen Ferrara und Modena. Und dies bei minimalsten Schub- 
weiten. 

Das Raumproblem in der Po-Ebene ergibt sich somit auch hier. Denn siidlich 
an den Wurzelraum der oberostalpinen Decken miisste sich erst noch anschliessen 
das Faziesgebiet der Siidalpen, das unter der Annahme der obigen Zahlen zum 
Teil weit unter den heutigen Apennin zu liegen kime. Auch wenn wir sogar mit 
weitgehenden Breitenreduktionen der siidalpinen Einzelzonen im Streichen rech- 
nen wiirden, so diirften wir doch allermindestens mit einer minimalen primaren 
Stidalpenbreite von rund 50 km rechnen, womit der Siidrand des heute stidalpinen 
Raumes zwischen Bergamo-—Brescia—Verona von der eben errechneten Siidrand- 
linie des oberostalpinen Raumes um diesen runden Betrag nach Siiden geriickt 
ware, d. h. auf jeden Fall im ganzen Westen weit unter den Apennin hinein; bis 
mindestens auf eine Linie zuriick, die von der tyrrhenischen Kiiste bei Massa- 
Carrara generell gegen Imola und Ravenna quer durch den ganzen Nordapennin 
verlaufen wiirde. 

Die Ursprungsrdume der héheren alpinen Elemente scheinen sich somit heute 
weitgehend mit dem Apennin zu tberschneiden: der Apennin ist an die Stelle der 
interneren alpinen Rdume getreten. Das aber ist nur méglich, wenn Alpen und 
Apennin entweder vollig verschiedene Gebirge, entstanden aus zwei primar hinter- 
einander gelagerten eigenen Faziesraumen, sind, und der Deckenbau der Schweizer 
Alpen zudem als ein Irrtum grossen Ausmasses sich erweist, oder aber, wenn 
die beiden Ketten wohl primar demselben Gebirgszug angehorten, der Apennin 
aber durch relativ spate Krustenbewegungen nachtraglich noch kraftig gegen 
und tiber den alpinen Innenrand und die Po-Ebene vorgestossen worden ist. Da 
aber der Deckenbau der Alpen, zum mindesten in seinen grossen Grundziigen, 
heute bestimmt gesichert erscheint, so haben wir anzunehmen, dass derselbe 
primar, gemass seiner Uberschiebungsausmasse, auch in die erste Gesamtanlage des 
anschliessenden Nordapennins sich fortgesetzt habe, — und zwar aus rein réumlichen 
Griinden und sogar auch dann, wenn wir mit weit geringeren Zusammenschitiben 
innerhalb der Schweizer- und der Westalpen rechnen als dies durch alle neuen 
Aufnahmen heute erwiesen erscheint —, und dass erst viel spater, d. h. lange nach 
der Schaffung eines ersten gesamtalpin/apenninischen Deckenbaues, die beiden 
Kettenrdume nachtrdglich noch irgendwie gegeneinander verschoben worden sind. 
Und zwar nicht einmal nur in kleinen Betragen. 

Betrachten wir nun aber einmal auch die inneren alpinen Strukturelemente 
am Abfall des Gebirges zur Po-Ebene, so ergeben sich weitere zundchst hochst 
auffallige Tatbestande. Der stidliche Alpenrand wird, wie erst kiirzlich erneut 
hervorgehoben, aus ganz verschiedenen grossen tektonischen Einheiten zusammen- 
gesetzt, die zum Teil vollig schief auf diesen siidlichen Gebirgsrand zustreichen und 
in siidwestlicher, ja stellenweise sogar siidlicher Richtung in die Po-Ebene hinaus 
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streben. Wohl werden diese siidalpinen Elemente vom Gebirgsrand schief und 
quer abgeschnitten — wobei die junge Auffiillung der Po-Ebene ganz naturgemass 
in die Muldenzonen des siidalpinen Baues tiefer eindringt als tiber die nieder- 
sinkenden Gewdlbe desselben —; es kann aber angesichts der Gréssenordnung 
dieser Elemente keinem Zweifel unterliegen, dass dieselben jenseits dieses Sid- 
alpenrandes, d. h. im vormolassischen Untergrund der Po-Ebene, in ahnlicher oder 
derselben Richtung weiter fortsetzen. Dies betrifft vor allem die stidalpinen Ele- 
mente zwischen Vicenza/Schio, Verona, dem Gardasee, Brescia und dem unteren 
Iseogebiet, die als Ganzes schief und quer in den padanischen Raum zwischen 
Lodi, Cremona und Mantua hineinstreichen, mit generell stidwestlicher Richtung. 
_ Wenig siidlich der Linie Pavia—-Piacenza—Parma—Modena—Bologna aber stossen 
wir schon auf den sichtbaren padanischen Rand des Apennins, der mit seinem 
generellen, Siidost-Streichen quer zu den eben erwahnten, in den padanischen 
Untergrund hineinstreichenden siidalpinen Bau-Elementen verlauft. Entweder 
muss somit der siidalpine Bau nach seinem Niedertauchen unter die Po-Ebene 
sein Streichen dort rasch und in briisker Kurve, um mindestens 90°, dem siid- 
dstlichen Apennin-Streichen anpassen, oder der Bau des Apennins schneidet an 
der Po-Linie die stidalpinen Strukturen schief oder quer, als ein eigentlicher Fremd- 
kérper, ab. Was nur durch generellen Aufschub der padanischen Apenninfront auf 
die von Nordosten heranziehenden Stidalpenztige moglich erscheint. 

Tatsachlich spricht alles im Sinne dieser letzteren Losung. Einmal ist der 
Bau des emilianischen Apenninabschnittes, tibrigens genau wie jener seiner nord- 
westlichen wie stiddstlichen und siidlichen Fortsetzungen und seiner weiteren 
Abirrungen in den Bergen von Voghera, Tortona, Alessandria und den Colli 
Torinesi, bedeutend jiinger als die meisten siidalpinen Bau-Elemente, indem sicher 
tiberall noch das oberste Miozaén, an vielen Orten aber sogar noch das ganze 
Pliozan gefaltet und mit seinem Alteren Untergrund sogar recht kraftig disloziert 
erscheint. Dabei sind diese emilianischen Randfalten des Apennins ohne jeden Zwei- 
fel im Grossen gegen Nordosten, d. h. gegen den padanischen Raum hin tiberstossen. 
Dann aber zeigen die neuen geophysikalischen Untersuchungen in der Po-Ebene 
und weiterhin eine Reihe von Olsondierungen in derselben, dass der apenninische 
Bau am heutigen Gebirgsrand keineswegs sein Ende findet, sondern dass er, zum 
mindesten mit deutlichen Vorwellen und generell gleichem Streichen sich fort- 
setzt bis uber den Po hinaus. Es sei nur auf die auffallende, schon von Kossmar 
erorterte Dichte-Synkline zwischen Cremona und Mantua/Gonzaga hingewiesen, 
die auf iber 150 km Lange mit einem zentralen Dichte-Tief von direkt apenni- 
nischem Ausmass dem Apenninstreichen, und zwar im Norden des Po folgt; in 
einer Distanz von nur knapp 50 km vom siidlichen Alpenrand entfernt, und mit 
demselben in auffallender Weise weitgehend konform verlaufend. Apenninrand, 
Stdalpenrand und diese zentrale padanische Dichte-Senke nérdlich des Po laufen 
so durchaus gleichsinnig, und zwar schief und quer zu den siidalpinen Strukturen, 
und ein Einlenken der Apenninfalten in das Nordost-Streichen der siidalpinen 
Elemente zwischen Iseo-See und Verona ist nirgends auch nur angedeutet. Der 
stidliche Alpenrand ist zudem weit jiinger als die internen siidalpinen Strukturen, 
er schneidet dieselben quer ab, und dasselbe ist daher auch von der gleichlaufenden 
Dichte-Rinne am Po und dem Apenninrand zu sagen. Alle diese Objekte gehen 
erwiesenermassen auf weit jlingere Bewegungen zuriick, die erst in postmiozéner 
Zeit sowohl den Apennin wie auch die Siidalpen samt der dazwischen gelegenen 
Po-Senke als Gesamt-Areal betroffen und betrachtlich weiter umgestaltet haben. 
Von diesen jungen Bewegungen,die natiirlich an und fiir sich schon langst bekannt 
und seit den ersten Untersuchungen im Nordapennin auch nie umstritten ge- 
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wesen sind, wurde, neben dem mittleren Oligozin, ohne Zweifel das gesamte 
Miozan und Pliozan, stellenweise scheinbar sogar auch das tiefere Quartar noch 
ergriffen, so dass wir hier vor Dislokationen stehen, die, im padanischen Apennin 
eine bedeutende Starke verratend, in ihrer Gesamtheit weit juinger sind als der 
alpine und auch der apennine Deckenbau, tiber welchen ja bekanntlich schon das 
mittlere Oligozin vom Rupélien an hinwegtransgrediert. Es sind somit jlingere 
Bewegungen seit langem nachgewiesen, die die bereits fertigen oder fast fertigen 
Gebirgsketten in einer ausgesprochenen Spdfphase noch einmal in sehr bedeutender 
Scharfe ergriffen und deformiert haben. Diese Spaitphase wollen wir hier vorder- 
hand die ,,emilianische*‘ nennen, da sie vor allem im emilianischen Apennin pracht- 
voll dokumentiert ist. 


Von dieser emilianischen Spdtphase haben wir aber auch weiterhin Kunde: 
Die beidseits der zentralen Po-Ebene festgestellten’ tektonischen Gegensétze 
zwischen alpinen und apenninischen Strukturen finden sich durchaus gleicher- 
massen auch im Raum der westlichen Po-Ebene, und gerade dort abermals sehr 
scharf ausgepragt. Denn die Uberschneidung alpiner Linien durch apenninische 
Elemente zeigt sich gerade dort in voller Scharfe, im bogenférmigen Verlauf der 
nordwarts vorgestossenen und im tbrigen zum Teil auch merkwiirdig vergitterten 
Falten der Colli Torinesi, zwischen Alessandria, Casale und Turin, die abermals 
vollig quer zu den Leitlinien der westlichen Stidalpen und sogar quer zum west- 
lichen Siidalpenrand verlaufen, diese alpinen Linien klar eine nach der andern 
uberschneidend. Die nordlicheren Elemente der Stidalpen ziehen, schon aus dem 
Raum der westlichen Bergamasker Alpen, bestimmt jedoch im Raume von Como 
und Varese, scharf nach Siidwesten zurtick; dasselbe tut der Komplex der in- 
subrischen Antiklinalen, des weiteren das Seengebirge und die Zone von Ivrea 
samt dem Canavese, und im Raume von Turin muss sogar auch die streichende 
Fortsetzung der Sesia-Zone gerade noch schief vom Westende des Apenninfrag- 
mentes der Superga tiberschnitten sein. : 


Von dieser apenninischen Spdtphase kennen wir nun aber neuerdings, belegt 
durch ausgedehnte geophysikalische Untersuchungen und eine Reihe von Son- 
dierungen in den padanischen Erdél- und Methangebieten, auch noch regelrechte 
Deformationen des Untergrundes tn der Po-Senke selber, die zum Teil gleichfalls 
deutlich konform dem Apenninrand verlaufen, und auf die vor allem WIEDEN- 
MEYER in einem bedeutenden Vortrag tiber die ,,Geologie des Apenninen-Nord- 
randes und der angrenzenden Po-Ebene“, gehalten vor der Vereinigung schweizeri- 
scher Petroleumgeologen in Fribourg, auf Grund eines ausgedehnten Materials 
schon 1947 hingewiesen hat.!) Zundchst ergibt sich, dass die tiefste Zone der Po- 
Senke, und zwar unter einer gewaltigen Machtigkeit von Jungtertiar und Quartar 
— es sind fiir die gegentiber der alpinen Hauptphase postorogenen Serien vom 
Oligozin bis zum Oberpliozdn bis 8000 m Machtigkeiten festgestellt resp. von 
WIEDENMEYER mitgeteilt worden, fiir das teilweise sogar noch marine Quartdr 
im Becken von Lodi nur weitere 1100 m —, meist stidlich der Po-Linie, in der di- 
rekten Nachbarschaft des jungen emilianischen Apenninrandes liegt, gewisser- 
massen als eine ,,jiingste Vortiefe‘‘ vor diesem Neo-Apennin pliozdnen Alters. 
Dann aber ist der padanische Untergrund nach den genannten Untersuchungen 
auch von einer Reihe antiklinaler Schwellen und dazwischen liegenden Teilmulden 


1) Ich verdanke tibrigens der Liebenswiirdigkeit von Herrn Dr. WreDENMAYER auch die 
Einsichtnahme in das Manuskript seiner im letzten Heft der Kclogae erschienenen Abhandlung 
, Zur Geologie des Bologneser Apennins‘‘, deren Ergebnisse mich in den hier vorgetragenen Auf- 
fassungen wesentlich bestarkten. 
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durchzogen, die teilweise, weil diese jiingeren Strukturen in ,, Interferenz‘** mit den 
Alteren siidalpinen Schollen treten, von zundchst als merkwiirdig renegant emp- 
fundenen Bruchsystemen schief und quer durchsetzt erscheinen. Endlich hat sich 
im tieferen Untergrund der Po-Ebene, zwischen der ,,emilianischen Vortiefe im 
Raume Modena—Garda und dem piemontesischen Zweigbecken westlich Alessandria 
eine auffallige und breite querlaufende Schwellenzone abgezeichnet — auf der im 
iibrigen auch die Miozan-Insel zwischen Pavia und Lodi aus der Po-Ebene auf- 
taucht —, die abermals kaum zufallig die Tessiner Achsenkulmination der Alpen 
iiber das Gebiet von Mailand hinweg mit dem antiklinalen Fensteraufbruch von 
Bobbio im Trebbiatal verkniipft, in dem die tiefere apenninische Einheit des 
Macigno unter der hoheren ,,ligurischen‘*‘ Decke auf eine totale Lange von tiber 
80 km die Zentralzone des nérdlichen Apennins durchreisst. Gerade diese, erst 
dank den Arbeiten in der Po-Ebene erkennbar gewordenen Zusammenhange aber 
deuten darauf hin, dass die Vorgange, die zur ,,emilianischen** Phase der jiingeren 
Ubersteigerung des Apennins gefiihrt haben, in keiner Weise sich bloss auf den 
Apenninabschnitt erstreckten, sondern dass sie sich geltend machten und heute 
noch in ihren Folgen erkennbar sind durch die ganze Po-Ebene hindurch und bis 
in die eigentlichen Alpen hinein. Darauf deutete ja schon der dem padanischen 
Apenninrand so auffallend konform verlaufende ,,Rand‘“ der Stidalpen, von der 
Sesia bis hinitiber nach Este am Fusse der Euganeen, und darauf deutet neuer- 
dings die eben erwahnte Querschwelle zwischen dem Fensteraufbruch von Bobbio 
im Apennin und der Tessiner Achsenkulmination der Alpen. 

Mit allen diesen Hinweisen auf jederzeit beobachtbare und damit wohlbelegte 
Tatsachen und nahere Beziehungen zwischen dem Nord- und dem Siidsektor 
der grossen padanischen Gebirgsumrahmung ist aber unzweifelhaft festgestellt, 
dass der Hauptphase der alpinen Orogenese an der Wende von Unter- zu Mittel- 
oligozaén, die durch die wohlbekannte Bildungsgeschichte der gesamten Molasse 
sowohl des alpinen wie des apenninen Gebietes klar belegt wird, in viel spdterer 
Zeit, teils schon zwischen Obermiozan und Pliozan, teils aber erst im Pliozdn selber 
und sogar gegen den Schluss desselben hin, eine zweite noch sehr bedeutende Be- 
wegungsphase als eigentlicher Nachldufer der gesamtalpinen Grund-Orogenese 
gefolgt ist. Eine Erkenntnis, die an sich natiirlich in keiner Weise etwa neu ist, 
sondern die gerade auch am Nordrand der Alpen ja in den zum Teil noch betracht- 
lich scharfen Dislokationen innerhalb der schweizerischen und bayrischen Molasse 
selber, aber auch durch die scharfe Einbeziehung des oberen Miozans in betracht- 
liche Teile des siidalpinen Baues, seit langem und iiber grosse Areale als die sog. 
»,insubrische‘* Phase der Alpenfaltung belegt ist. Diese orogene Spédtphase aber ist 
es, die die urspriinglich nattirlichen engnachbarlichen Beziehungen zwischen Alpen 
und Apennin in grober Weise gestért und die alten priméren Gebirgszusammenhdnge 
weitgehend verschleiert hat. 

Wir haben somit heute auf der Apenninen-Halbinsel, durchaus analog der 
tektonischen Entwicklung in den Alpen, einen vor-chattischen, d.h. unteroligo- 
zanen, echt alpinen Alt-Apennin als Grundlage der heutigen Kette und einen 
weit spdler, erst am Schlusse des Miozdns und im Pliozén entstandenen eigent- 
lichen Neo-Apennin, der langs der ganzen Po-Ebene weitgehend den Charakter 
eines eigentlichen Molassegebirges annimmt, genau auseinander zu halten. Wir 
diirfen aber gerade deshalb nicht ohne weiteres aus der heute vorliegenden und 
nunmehr effektiv beobachtbaren Apennintektonik, an der eben die neo-apennine 
Spatphase héchst aktiv mitbeteiligt war, auch auf die fiir die tatsdchlichen Ge- 
birgszusammenhange zwischen Alpen und Apennin in erster Linie massgebenden 
primdren Beziehungen zwischen diesen beiden grossen Kettengebirgen schliessen. 
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Wie lasst sich aber nun der heute konkret erschlossene Bau des Apennins 
gliedern und vor allem aufgliedern in seine primaren Elemente, und was fiir nahere 
Beziehungen bestehen zwischen diesem primdren Apennin und dem Zuge der 
Alpen? Dazu ist eine kurze Analyse des Apennins kaum zu umgehen, und wir wollen 
daher versuchen, die Grundziige dieses italienischen Hauptgebirges, in seinen 
nordlichen Teilen wenigstens, einmal naéher, wenn Raumes halber auch nur gene- 
rell, zu umreissen. 


Vom Bau des Apennins und dessen primiren Beziehungen zu den Alpen 


Wenn wir den Bau der Apenninkette verstehen wollen, so haben wir uns 
zunachst einmal Rechenschaft dariiber zu geben, was ftir alpine Faziesrdiume etwa 
vom grossen Alpenquerschnitt Santis-Verona gegen Westen hin ziehen und was 
flir eine fazielle resp. paldogeographische Bedeutung und Ausdehnung dieselben 
in der gesamtalpinen Geosynklinale erlangen. Und da ergibt sich ohne Zweifel 
heute folgendes Bild: 


Als ausserstes Vorlandelement der Alpen erscheint an deren Nordrand die 
subalpine Molasse, als innerstes Glied der siidlichsten siidalpinen Einheit die 
bellunesische Zone der venezianischen Alpen, samt den zwischen den Briichen von 
Schio und Este noch erhaltenen Rudimenten der Colli Berici und der Euganeen. 
Die bekannte siidalpine Molasse von Como und Varese ist keine alpine Randzone, 
sondern ein inner-siidalpines Element, und dasselbe gilt in geringerem Masse auch 
von der Randmolasse der friulanischen Ebene. Zwischen subalpiner Molasse und 
Euganeen aber sind alle tektonischen Einzelelemente der Alpen als tatsachlich alpine 
Finheiten zu betrachten, von der noérdlichen Randmolasse iiber die autochthone 
Zone, die helvetischen Decken, das penninische Zentralgebiet und die ostalpinen 
Schubmassen bis in die Siidalpen und deren venezianischen Randgebiete hinab. 
Auf jeden Fall nehmen alle genannten Glieder ohne Zweifel am alpinen Ketten- 
aufbau teil. Am einen Orte weniger, am anderen mehr. Aber auf jeden Fall ist fiir 
die Frage der tatsdchlichen streichenden Fortsetzungen des Alpenzuges, gegen Osten 
und gegen Westen, durchaus entscheidend, wo diese grossen Hinzelelemente des 
alpinen Hauptquerschnittes zwischen Santis, Biinden und Verona/Vicenza in den 
Nachbarketien auftreten und sich wieder finden lassen. Und zwar in der genannten 
generellen Grossanordnung, zwischen dem europdischen Vorland einerseits, dem 
Adriagebiet andererseits. 


Die Fortsetzungen der alpinen Réume gegen Osten hin interessieren uns hier 
im Rahmen unseres Themas vorderhand weiter nicht, sie sind auch im Grossen 
bekannt und stehen, wenigstens zundchst, im Einzelnen noch kaum ernsthafter 
in Diskussion. Helvetische und penninische Zone verkiimmern gegen die dstlichen 
Alpen und die Nordkarpathen hin immer mehr, auch wenn die erstere in der kar- 
pathischen Flyschzone, stark verdndert allerdings, noch den ganzen Karpathen- 
bogen bis in die Walachei umspannt. Penninische Reste in den Karpathen sind 
zur Zeit tiberhaupt sehr diskutabel; es sei denn, die tatrischen Kernserien stellten 
eine schon vom Semmering an faziell aber weitgehend abgewandelte ,,penninische“ 
Serie dar, oder im Siiden die ophiolith-fiihrende Fensterzone des Paring, die jedoch 
abermals auch anders gedeutet und verstanden werden kann. Dafiir erweitert sich 
der ostalpine Raum der Alpen in der Innenzone der Karpathen und vor allem 
der pannonischen Masse zu gewaltiger Breite und treten siidlich des Bakony auch 
die nérdlichen Siidalpen noch weit in die ungarische Ebene hinaus. Was aber in 
diese Ostlichen Fortsetzungen der alpinen Zone auf den ersten Blick eine durchaus 
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auffdllige Note tragt und einen ganz ausgesprochenen Sonderzug im dstlichen 
alpinen System Europas darstellt, das ist das recht unvermittelte und merkwtrdig 
briiske Abschwenken der siidlichsten Alpenteile in die dinarischen Ketten der west- 
lichen Balkan-Halbinsel schon im unmittelbaren Osten der Adria und, was weiter 
zum Nachdenken zwingt, das bis hinab in den Peloponnes stets im gleichen Sinne 
anhallende ,,adriatische‘‘ Streichen dieser Ketten. Ein Phanomen, das sich im Ver- 
lauf des Apennin in der direkten Nachbarschaft der Adria, aber auch im Strei- 
chen der Ostkarpaten wiederholt und dem weiter nachzugehen ist. Wir werden 
deshalb auf diese Dinge ganz notgedrungen spater zuriickzukommen haben. 

Vorderhand interessiert uns hier aber die Fortsetzung der alpinen Raume, der 
tektonischen wie der faziellen, vom genannten zentralen Alpenquerschnitt Glarus— 
Verona gegen Westen und durch das Bindeglied der Westalpen hinab gegen Siiden, 
in den Raum der Apenninen-Halbinsel und der tyrrhenischen Inseln. Da liegen die 
Dinge, wie zum Teil ja langst bekannt, wie folgt: 

Zunachst spitzt gemass der Scharung von Chambéry, durch die der siidliche 
Jurabogen mit dem dusseren Alpenrand in im Detail zwar hochst komplexer 
Weise sich verbindet, die subalpine Randmolasse der Schweizer Alpen west- 
warts aus und verliert sich im Inneren des autochthonen Faltengebietes der 
Chartreuse und des Dauphiné, des Vercors und des Diois; wenngleich immerhin 
siidliche Auslaufer dieser schweizerischen Molasse in schmalen Ziigen doch noch 
das Becken der Basse-Durance im Winkel von Digne erreichen, ein betrachtlicher 
Teil, ja sogar die gréssere Halfte der dusseren ,, Westalpen’’-Zonen dieser Gebiete 
somit, bis mindestens hinab an den eigentlichen Rand des Basses-Alpes, im Grunde 
genommen als siidliche Fortsetzung des Kettenjura aufzufassen ware. Die Zone 
der autochthonen Zentralmassive erreicht iiber den Mercantour das Rojatal sud- 
lich des Col di Tenda, sie verschwindet dort mit klarem Siidoststreichen unter dem 
Embrunais-Flysch und zielt in genereller Richtung etwa auf Alassio hin. Wenn 
auch einzelne Gewolbeziige des autochthonen Sedimentmantels der Alpes Mari- 
times deutlich in das Gebirge westlich Ventimiglia abzuirren scheinen. Die pen- 
ninische Gesamtzone zwischen Brianconnais-, Vanoise- und Monte Rosa/Gran 
Paradiso-Sonderelementen umschlingt im inneren Westalpenbogen Piemont und 
erreicht schliesslich, mit scharf abgedrehtem Streichen, in 6stlicher und schliess- 
lich sogar ostnordéstlicher Richtung, die beriihmte, als solche in Wirklichkeit 
aber gar nicht existierende sog. ,,Grenzlinie“‘ gegen den Apennin, d.h. die alt- 
bekannte Querzone von Sestri Ponente-Voltaggio. Auf Korsika, Gorgona, Elba 
und auch Giglio erscheinen abermals penninische Elemente, ohne jeden Zweifel 
durch die grossen Schistes lustrés-Zonen jener Gebiete samt deren triadischen und 
ophiolithischen Begleitern als solche klar belegt, im toskanischen Meer; wenn auch 
zur Zeit deren naihere Zugehorigkeit zu konkreten penninischen Einzelelementen 
der alpinen Hauptzone noch weiter zur Diskussion steht. Im Abschnitt von Genua 
treten auf solche Art die penninischen Glieder der Alpen direkt an den ndérdlichen 
Apennin heran, auf Gorgona nahern sich deren siidliche Reste bis auf wenig tiber 
30 km der livornesischen Kitiste und damit sicheren Bestandteilen des, Apennins, 
und auf Elba erscheinen diese penninischen Fragmente abermals in kaum mehr als 
20 km Distanz von der apenninen Kiiste bei Piombino. Zwischen Korsika resp. 
der dortigen penninischen Aussenfront und Ostelba aber liegen diese nach ihrer 
Faziesentwicklung sicher als penninische Zeugen zu betrachtenden Elemente 
auf eine Breite von rund 100 km im toskanischen Meere verstreut, d. h. auf einem 
die Breite der machtigsten penninischen Entwicklung in den Schweizer Alpen 
doch etwas iiberbietenden Raum. Wo aber liegen nun bei dieser Situation die strei- 
chenden Fortsetzungen: der ost- und der stidalpinen Raume der Alpen? Das heisst, 
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wo sind hier im Siiden diese in den Alpen gewaltigsten Bau-Elemente der alpinen 
Gesamtzone zu suchen? : 

Diese heute siidlichen Fortsetzungen der ostalpinen und siidalpinen Einheiten 
der Alpen konnen nur entweder im A pennin selber liegen und bilden dort sogar dessen 
Hauptmasse, und damit ist ohne jeden Zweifel diese in ihrer Stellung innerhalb 
des mediterranen Gebirgsstranges immer noch so scharf umstrittene Kette primar 
effektiv als ,,abgedrehte’’ Fortsetzung der Alpen aufzufassen, oder aber diese ost- 
und siidalpinen Raume der Alpen verschwénden gegen den Apennin hin voll- 
standig, womit erst die Moglichkeit einer besonderen Abtrennung eines durchaus 
eigenstandigen Apenningebirges von den Westalpen gegeben ware. Wie steht es 
aber in dieser Hinsicht in Bezug auf die konkreten Tatsachen ? 

Dieselben sind im Prinzip ja langst bekannt, sie seien nur erneut hier in Er- 
innerung gerufen und dabei durch einige weitere Hinweise in ihrem Gewicht ge- 
stiitzt. Dass ostalpine und siidalpine Faziesreihen im Apennin in grésster Aus- 
dehnung auftreten, wenn zum Teil auch etwas weniges — besonders in den Machtig- 
keiten und der naheren Aufgliederbarkeit der Trias — modifiziert, ist heute wohl 
unbestritten. Es sei nur an die Schichtserien der héheren Apuaner Alpen. der 
Catena metallifera oder sogar des nordlichen Hochapennins erinnert, oder an die 
klar siidalpin entwickelten Elemente Umbriens und der Abruzzen oder Campa- 
niens. Dass dabei der abruzzese Raum gegeniiber dem umbrischen noch besonders, 
als machtige alte Schwellenzone grossen Stils hervortritt, lasst ihn ohne jeden 
Zwang als ein siidliches Aquivalent am ehesten der analogen alten Hochzone von 
Recoaro und der venezianischen Kuppeln der bellunesischen Einheit der Siid- 
alpen erscheinen, wahrend die Faziesentwicklung im umbrischen Bogen ganz na- 
tiirlich eine siidliche Fortsetzung des an jene Schwelle von Recoaro anschlies- 
senden tridentinisch-stidpannonischen Troges der Alpen zu illustrieren scheint. 
Auf jeden Fall liegen diese Vergleiche, zwischen Abruzzen und Recoaro-Schwelle 
einerseits, umbrischem und siidpannonischem Trog andererseits, durchaus auf der 
Hand. Und dies um so mehr, als wir ja gerade zwischen Verona, Garda, Brescia 
und dem Iseosee die den betreffenden siidalpinen Faziesrdumen entstiegenen 
tektonischen Elemente des siidalpinen Baues ganz dezidiert und in grosser, bis 
an die 100 km erlangenden Breite in volliger Klarheit gegen Stidwesten und Siiden, 
d.h. in der Richtung auf den emilianischen Apennin hin abschwenken und in 
dieser Achsenrichtung langs dem heutigen Alpenrand, von demselben  schief 
abgeschnitten, unter der Po-Ebene verschwinden sehen. Die Elemente des siid- 
pannonischen Troges der Sitidalpen tauchen dabei schon wenig siidlich Urbino 
in den nordlichen Marken als der Beginn des umbrischen Bogens des Ostapennins 
wieder auf, wahrend die adriawdrts daran anschliessenden Schwellenserien von 
Recoaro und des Bosco del Cansiglio in Fragmenten wohl schon wenig 6stlich 
des umbrischen Bogens, von Fossombrone tiber Apiro bis an den Monte Fiori bei 
Ascoli/Piceno, deutlich und in grossartiger Entwicklung aber erst in den eigent- 
lichen Abruzzen schief unter dem Ostrand des umbrischen Bogens wieder empor- 
steigen; an der bertihmten ,,Fazieslinie’’, die zwischen Tivoli, Rieti und Borbona 
eben so scharf die voneinander so verschieden entwickelten Faziesreihen Umbriens 
und der Abruzzen scheidet. Diese naheren Zusammenhdnge zwischen Umbrien, den 
Abruzzen und den ostlichen Stidalpen sind im Grunde unbestritten, sie werden 
auch weithin durch die faunistischen Charaktere dieser Serien gefestigt. Welches 
aber ist die Stellung der westumbrischen, sabinischen und vor allem der toskani- 
schen Elemente des nérdlichen Apennins ? 

Die neueren alpinen Studien haben gezeigt, dass zwischen den grossen, wenn 
auch in sich héchst-komplexen penninischen Zentraltrog der alpinen Geosynklinale 
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und die Recoaro-Schwelle der Siidalpen im Grunde genommen nur eine einzige 
grosse, in sich allerdings abermals weiter gegliederte Einheit sich einschaltet; das 
ist die westpannonische Scholle mit ihren verschiedenen Unterelementen, die 
heute das ganze Gebiet der ostalpinen Schubmassen und der nordlichen und west- 
lichen Siidalpen umfasst. Da ist die grisonide Sonderscholle an der nordwest- 
lichen austriden Aussenfront, mit unterostalpiner Schwelle und mittelostalpinem 
Riickentrog, dahin gehért, hinter einer oberostalpinen weiteren Sonderschwelle 
an der Stirn der Lechtal-Decke, der eigentliche nordpannonische Trog mit dem 
Hauptraum der heutigen noérdlichen Kalkalpen zwischen Rhein und Wien, die 
zentralalpine Schwellenzone auf dem Riicken der Oetztaler- und Muralpen-Kern- 
masse, zu der wohl auch noch der Drauzug und Teile der Brenta-Scholle zu zahlen 
sind, im Westen vermutlich auch Lugano, und endlich, als siidlicher Abschluss 
dieser ganzen pannonischen Grosseinheit der stidpannonische Trog in der triden- 
tinischen und nordbellunesischen Zone der Siidalpen. Dieser Lage zwischen penni- 
nischem und stidpannonischem Trog innerhalb der alpinen Sektoren entspricht 
in Italien im Raume der Halbinsel aber ohne Zweifel der Sektor Toskanas, zwischen 
dem umbrischen Element im Osten und dem penninischen Raum von Korsika 
und Elba im Westen. Dort haben wir im wesentlichen auch die Fortsetzungen der 
pannonischen Grosselemente der Alpen gegen Siiden hin zu erwarten. Denn dieser 
pannonische Grundraum der Alpen umfasst noch im schweizerischen Gebirgs- 
sektor eine derartige Breite, dass es eigentlich direkt unmoglich erscheint, dass 
derselbe auf der relativ kurzen Zwischenstrecke zwischen seinen westlichsten 
Zeugen in den Alpen und dem benachbarten Sektor des Nordapennins einfach 
als Grosselement total verschwinden konnte. 

Die stidlichsten sicheren Reste ostalpiner Zugehérigkeit treffen wir heute in den 
piemontesischen Alpen am Sitidende der Sesia-Zone, am Austritt der Stura di Lanzo 
aus dem Gebirge. Wenig weiter nordostlich findet der Zug des Canavese sein stid- 
liches alpines Ende. Sesia-Zone und Canavese sind heute als Wurzelgebiet des 
Dent-Blanche-Systems der westlichen Schweizer Alpen zu betrachten, das seiner- 
seits ohne jeden Zweifel als in jeder Hinsicht klare westliche Fortsetzung des 
Bernina-Deckensystems aufzufassen ist, so dass hier, im Raume wenig nérdlich der 
Linie Susa-Turin, die unterostalpine Einheit immer noch eine Breite von mindestens 
60 km aufweist. Dies, gemessen nach der heutigen Distanz zwischen der Dent- 
Blanche-Stirn bei Arolla und dem Canavese nordlich Biella. Das beriihmte 
sudliche Ausspitzen der Sesia-Zone zwischen Stura di Lanzo und Dora Riparia 
ist nicht im Sinne einer scharfen siidlichen Reduktion des gesamten Dent-Blanche- 
Raumes aufzufassen, wie ARGAND dies angenommen hat, sondern tauscht ein 
solches nur vor. Denn die Sesia-Zone streicht nach der scharfen Querfaltungs- 
strecke um Lanzo in grosser Breite siidwarts weiter, ihre Fortsetzung ist in der 
west-piemontesischen Ebene zwischen Pinerolo und Carmagnola etwa anzunehmen, 
so wie wir ja umgekehrt auch Reste der siidlichen Dent-Blanche-Masse noch 
zwischen Briancon, Guillestre, Barcelonnette und den cottischen Alpen in weit 
verstreuter, allerdings nicht unbestrittener Folge kennen. Wir diirfen somit an- 
nehmen, dass, wie hier ausdriicklich bemerkt ganz abgesehen von jeder Zugehérig- 
keit der Préalpes romandes zu diesem unterostalpinen Komplex, schon allein 
der unterostalpine Raum der piemontesischen Alpen, als das in diesem Kettenab- 
schnitt ja ohne Zweifel vorhandene Dent-Blanche-System, noch in einer ganz 
htibschen Breite gegen das ligurische Kiistengebirge und hinter demselben gegen 
den nordlichen Apennin hin streicht. 

Die gesamt-oberostalpine Zone der Alpen aber tritt, mit ihren Kristallin- 
wurzeln und ihren inneren Annexen im Varesotto und der bergamaskischen Ein- 
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heit, zwischen Como, Varese, Arona, Biella, Ivrea und dem Austritt des Orco aus 
den Alpen, auf eine Lange von an die 720 km schief an den Rand der westlichen 
Po-Ebene heran, und diese stidlichen Partien und weiteren Annexe der oberost- 
alpinen Schubmasse miissen so im Raum zwischén Como, Varese, Novara, Ver- 
celli und Casale in ganz betrdchtlicher Breite die westliche Po-Ebene noch queren. 
In den Ratischen Alpen betragt die Schubweite der oberostalpinen Decke, ge- 
messen zwischen Tonale oder Sondrio und dem Kalkalpenrand des Ratikon, an 
die 120 km, davon sicher der grésste Teil auf primaren Schub zuriickgehend, so dass 
unter diesen Umstanden wohl mit einem Fintritt der oberostalpinen Zone in die 
Po-Ebene tiber eine sehr betrachtliche Breite gerechnet werden kann. Dass die grosse 
zentralalpine Schwellenzone dabei sehr wohl vom Muralpen- und Brennerab- 
schnitt schief zum tektonischen Streichen, etwa iiber die Brenta zuriickziehen 
kann in den luganesischen Abschnitt, andert nichts an der Tatsache, dass nord-, 
zentral- und stidpannonische Elemente eben in grosser Breite am Nordrand der 
Po-Ebene und den benachbarten Alpenteilen noch vorhanden sind und dass damit 
dieser grossartig breite pannonisch-ostalpin-bergamaskisch-tridentinische Raum mit 
jeder Sicherheit irgendeine stidwestliche und stidliche Fortsetzung in den Raum 
zwischen Korsika—Sardinien und den Abruzzen gehabt haben muss. Das aber ist 
nichts anderes als der heutige Hauptraum Toskanas mit seinen weithin deutlich 
ostalpin entwickelten Schichtreihen, der, durchaus konform dem Siidsegment des 
grossen umbrischen Bogens, zwischen Piombino, dem Cap Argentario und der 
romischen Kiiste jenseits Civitavecchia scharf in das Tyrrhenische Meer hinaus 
zieht. 

Damit ist wohl recht wesentliches tiber die Beziehungen zwischen den Fazies- 
rdumen der Alpen und jenen des Apennins erkannt: die Hauptfaziesrdume als 
solche ziehen, abgesehen von der schon auf Korsika, ja schon hinter dem Pelvoux, 
stark reduzierten, in Ostsardinien aber sich bereits wieder erholenden helvetischen 
Zone, von den Alpen in das Apennin-Segment der mediterranen Ketten weit- 
gehend, zum mindesten bis in die stidlichste Toskana hinab, durch. Im Querschnitt 
Korsika—Elba—Stidtoskana—Stidumbrien—Nordabruzzen sind sdmiliche in den Alpen 
erkannten Faziesrdume grésseren Stils, naturgemass abgesehen von _ kleineren 
speziellen Sonderheiten derselben, verireten, und erst stidlich der Linie Rom—Aquila 
erscheint ein fremdartiger anderer, faziell und tektonisch wesentlich verschieden 
gearteter Apennin, der, von der mediterran entwickelten Trias des ,,tyrrhenischen 
Halbkreises** abgesehen, bis hinab an die Grenzen Kalabriens und die siidliche 
Basilicata, mit echt alpinen Schichtreihen, echt alpinen Sedimentationsrdumen 
und auch mit echt alpinem Bau und alpinem Baustil nur mehr recht wenig zu tun 
hat. Dieser faziell und tektonisch so anders geartete Suidapennin scheidet sich vom 
Nordteil des Gebirges in aller Scharfe, er bildet auch ein durchaus eigenes Bogen- 
segment fiir sich. Ein Bogensegment, das schon bloss durch seine weit steifere 
Gestaltung und seine schwachliche Ausbildung dem grossen Bogen des Nordapen- 
nins in aller Pragnanz gegeniibersteht und dessen nordlichen Aussenposten in den 
Marken sich langsam gegen Norden verlieren, zwischen dem umbrischen Bogen 
des Nordapennins einerseits, den Kreideresten der apulisch-garganischen Scholle 
im Raume von Ancona andererseits. 

Der Stidapennin unterhalb Rom, d.h. der Apennin Unteritaliens, ist somit 
etwas wesentlich anderes als der Nordapennin zwischen Latium, den Abruzzen, 
der Po-Ebene und den westlichen Alpen, und seine Sedimentserien mit ihren 
vielen Flachsee-Absatzen und teilweise grossartigen Schichtluicken, wie sie zwischen 
Trias und Kreide etwa in Campanien so drastisch charakterisiert sind, bezeugen, 
neben dem Fehlen von Tiefsee-Absatzen und ophiolithischen Gesteinen bis hinab 
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nach Potenza und Kalabrien, daneben auch einem weit steiferen Bautypus, dass wir 
in diesem meridionalen Apennin-Segment eigentlich nur ein Sttick stdrker dis- 
lozierten alten Schollenlandes, ein noch etwas starker zusammengestossenes Frag- 
ment des alpinen Riicklandblockes vor uns haben. Im Grunde genommen nicht viel 
anderes als ein im Winkel zwischen tyrrhenischer Masse, kalabrischer Scholle, 
apulischer Tafel und nordapenninem Kettensegment etwas starker zusammen- 
gestautes, vielfach an Briichen und_,,plis-failles“’ gegeneinander verschobenes 
Sttick der apulisch-garganischen ,, Tafel’. Dabei kommt es zu weitgehenden und 
komplizierten Interferenzen zwischen adriatischen, d. h. gewissermassen noch ,,di- 
narisch* gerichteten Schiiben von Nordosten und Osten her, tyrrhenischen Impulsen, 
die ihr Hauptgewicht wohl im tyrrhenischen Halbkreis-Abschnitt zwischen Vol- 
turno und Crati erreichen, und schliesslich kalabrischen Stossen an der nordwest- 
lichen Aussenfront der alten Massen Kalabriens, der Sila besonders. Diese kala- 
brische Masse ist, samt ihren Fortsetzungen auf Sizilien und ihren Randgebieten 
zu beiden Seiten der Strasse von Messina, als dem Apennin nicht nur gemass ihrer 
Zusammensetzung, sondern auch in Bezug auf ihre mechanische Rolle und ihre 
Stellung im Gesamtorogen des Mittelmeeres durchaus fremdartig gegentiberste- 
hende eigene tektonische Einheit aufzufassen, die in der Catena littorale Cala- 
briens die siidlichsten Teile des lucanischen Kalkapennins hei Cetraro und am 
Monte Cocuzzo, samt dessen Vorzone von Sangineto tiberschiebt. Als ein heute 
allseitig weitgehend isoliertes Fragment der afrikanischen Randketten des Aélas- 
Systems, das, durchaus entsprechend der Stellung des Hohen und des Mittleren 
Atlas Marokkos, d. h. in erster Linie und generell gegen Norden vordringend, als 
grosser Stauwulst oder fast eher als gewaltiger Langshorst, an der heutigen Nord- 
front der afrikanischen Tafel erscheint. Am Golf von Tarent bricht diese fremd- 
artige afrikanische respektive marokkide Fronteinheit an steilen Briichen jah 
und unvermittelt ab und wird ihre weitere Fortsetzung durchaus fraglich. Denn 
sowohl Apulien und Monte Gargano als auch der ganze Siidapennin zeigen durch- 
aus anderen Bau und andere Faziesentwicklung: Kristalline Elemente vom Stil 
der Sila und des Aspromonte suchen wir, bis hinauf in die Alpen, auf der ganzen 
Halbinsel vergebens — die Vorkommnisse im Tale des Sinni gehoren nicht dazu -, 
hingegen finden sich solche, und zwar abermals grésstenteils gegen Norden vor- 
bewegt, in den siidlichen Teilen von Kreta und Zypern. Im Apennin aber kompli- 
zieren sich die Dinge weiter, und zwar sowohl im Siiden wie im Norden. Denn 
im Stidapennin tritt als abermals besonderes Bauelement die Flyschzone des 
Molise und des Campobasso in den Gebirgsbau ein, — samt ihren eigenartigen 
Fortsetzungen in der Basilicata, die weit iiber Potenza hinaus in merkwiirdig 
gestreckten Faltenziigen bis an den Busen von Rossano streichen —, im Norden die 
bis heute stets umstritten gebliebene Zone der sog. Liguriden und das sonderbare 
Fragment von Pennabilli/ San Marino. 

Betrachten wir nun einmal den konkreten Bau des im ubrigen allein auch 
durch grossere Schwere-Defizite noch besonders gekennzeichneten Nordapennins, so 
ergibt sich, auf den Grundlagen der grossartigen Aufnahmetatigkeit der italieni- 
schen Fachkollegen und einer langen Reihe neuerer, darunter auch eigener Stu- 
dien, deren erste Impulse auf die bis 1906 zuriickreichenden Bemithungen STEIN- 
MANNS zuriickgehen, den Deckenbau der Alpen auch im Apennin nachzuweisen, 
etwa folgendes: 

Im Nordapennin existiert auf jeden Fall ein ausgesprochener und auch rfum- 
lich ausgedehnter Deckenbau alpiner Art in grossartigem Ausmass, und als solcher 
entstanden in den eigentlich alpinen klassischen Bewegungsphasen der vor-chat- | 
tischen Zeit. Aber nur im Gebiete westlich des umbrischen Bogensegmentes, d. h. | 
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westlich der Linie Rimini-Terni etwa. Und zwar liegen dabei, worauf nach TrLMANN 
besonders Koper und ich seit bald 25 Jahren immer wieder hingewiesen haben, 
mindestens drei faziell voneinander zum Teil iiberaus abweichende Gesteins- 
komplexe auf weiten Strecken deckenférmig tibereinander: Die ,,Serie von Car- 
rara‘, die ,,Serie von Spezia‘‘ und die  ligurische Decke‘ der grossen nord- 
apenninischen ,,Ophiolith-Formation’. Die beiden ersten Elemente sind von 
STEINMANN als ,,toskanische‘‘ der oberen » ligurischen™ Einheit scharfer gegentiber- 
gestellt worden: die ,,Toskaniden* den ,,Liguriden‘.. In den Apuanischen Alpen 

erscheint, trotz mannigfachen neueren und neuesten Einspriichen, der tiefste 
Komplex der Steinmannschen Toskaniden, d.h. die Serie von Carrara, meiner 
Ansicht nach das innerste Penninikum vom Typus der mittleren und eigentlichen 
Schamser Decken der Alpen, in einem allseitig geschlossenen, in sich aber weiter 
prachtvoll gegliederten Fenster unter den dariiber hinweggegangenen hodheren 
Toskaniden der Serie von Spezia; eine Tatsache, die sich, trotz neueren Versuchen, 
,triadische’* Nummuliten aus den Apuanischen Alpen der modernen Strati- 
graphie mundgerecht zu machen, schon aus den grossartigen Kartenaufnahmen 
ZACCAGNAS ergibt, und am Cap Argentario erkennen wir noch einmal durchaus 
entsprechende tektonische Verhaltnisse. Aber wahrend nun iiber die tats&chlichen 
Schubweiten der toskanischen Spezia-Serie tiber jene von Carrara keine weiteren 
Anhaltspunkte als etwa die Aufschiebung derselben auch iiber die penninische 
Zone Elbas vorliegen, erscheint die ligurische ,,Ophiolith-Decke*‘ scheinbar iiber 
die ganze Breite des Nordapennins, von der tyrrhenischen Kiiste bis gegen den 
padanischen Apenninrand siidlich Parma, stets der Macigno-Umhiillung der toska- 
niden Serien aufgesetzt, auf eine sichtbare Breite von rund 70 km in quasi geschlos- 
sener Zone, und im Gebirgs-Querschnitt Elba—San Marino tiberspannen die sicher 
liguriden Gesteinsserien, wenn auch vielfach weit zerstreut, das tiefere Toskani- 
kum sogar auf eine Breite von 170 km bis tiber den oberen Tiber hinaus. Das aber 
sind gewaltige, an ostalpine Verhaltnisse im Sektor Biindens erinnernde, ja die- 
selben sogar noch betrachtlich tbertreffende Zahlen, die tektonische Uberein- 
anderlagerungen illustrieren, deren Ausmass in schwerstem Gegensatz zum Ma- 
terial der ligurischen Decke und deren Innentektonik steht. Damit aber kommen 
wir zum sog. ,,Liguridenproblem* des Nordapennins, d. h. dem bisher wohl 
grossten des Apennins iiberhaupt. 


Sicher ist zunachst, dass der toskanisch-ligurische Deckenkorper in spéten 
orogenetischen Phasen noch weiter zusammengeschoben worden ist, und dass 
somit das heute von den ligurischen Resten tiberdeckte Gebiet der Toskaniden 
primar vielleicht sogar noch breiter war als heute, die Breite der Uberlagerung 
der Toskaniden durch die ligurische Decke auf den ersten Blick somit noch phan- 
tastischer zu werden droht. Die Dinge liegen aber in concreto derart, dass eine 
so ausgedehnte eigentliche Schubmasse vom Charakter der Liguriden als selbstandiges 
tektonisches Eigenelement fast ausgeschlossen erscheint, und noch ausgeschlossener 
die von manchen Autoren sogar angenommene Funktion dieser ligurischen Decke 
als eines eigentlichen ,,Traineau écraseur“ fiir die toskanischen Serien. 


Da ist zunachst als erster wichtiger Bedenkenpunkt das ligurische Gesteins- 
material, das, mit Ausnahme der ophiolitischen Komponente, wohl nie tmstande 
gewesen ware, auf die tieferen Serien der Toskaniden eine auswalzende Wirkung 
von der Art eines regelrechten Auswalzungsschlittens auszutiiben und das vor 
allem wohl auch nicht zur notwendigen mechanischen Aufnahme, resp. Uber- 
nahme der grossartigen Schubkrdfte und deren weiteren Ubertragung liber solche 
Raume hinweg befaéhigt gewesen ware, um durch eigenen Schub eine derart aus- 
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gedehnte ,,Schubmasse‘‘ zu erzeugen, wie eine solche in der ligurischen Serie, 
wenigstens bis zu einem gewissen Grade, sicher vorliegt. i 

Die ligurische Schichtserie besteht im Grunde aus fiinf verschiedenen, nach 
ihrer Verteilung innerhalb der ligurischen Decke aber sehr ungleichwertigen Kom- 
ponenten: die Hauptmasse bilden in ihrer Beschaffenheit sehr variable Schiefer 
und Ophiolithe, darunter besonders Serpentin, Diabas und Gabbro, dann folgen 
Radiolarite und deren tiblichen Begleitgesteine sowie der Biancone-Kalk, endlich 
Blocke und Scherben von Granit und anderem Altkristallin. Die konkrete Schicht- 
folge, soweit eine solche tiberhaupt aufgestellt werden konnte, besteht darin, dass, 
stellenweise transgredierend tiber altem Granit, als nachstjiingeres sofort einsetzt 
die durch Fazies und Fossilgehalt als oberjurassisch-neokomen Alters belegte 
Radiolarit-Biancone- Serie, die oft in ihrem Hangenden die meisten Ophiolithe fiihrt 
und die, zundchst oft von Breccien von Gosaucharakter iiberlagert, vor allem den 
Komplex der bertthmten Argille scagliose als weitere, abermals jiingere Bedeckung 
tragt. Dass dieser Komplex der argille scagliose aber zum grossten Teil der mitt- 
leren und oberen Kreide angehort, ist durch grossartige und raumlich ausgedehnte, 
zum Teil schon weit zuriickliegende Fossilfunde nunmehr im Sinne von Sacco 
wohl endgiiltig entschieden, nachdem besonders auch, von Lipparini, Globo- 
truncana-Arten in denselben festgestellt werden konnten; doch mag es daneben 
im Apennin auch tertidre Sedimente geben, die bloss nach ihren faziellen Ahnlich- 
keiten, aber altersmassig durchaus zu Unrecht, immer noch dem Komplex der 
,argille scagliose zugerechnet werden. Ligurides Tertidr ist wohl stellenweise, in 
Flyschfazies, aber nicht mit absoluter Sicherheit als solches nachgewiesen. 

Damit stehen wir vor dem hochst eigenartigen und schwer verstdndlichen Fall, 
dass eine Schubmasse von der Gréssenordunng einer gewaltigen alpinen Decke erster 
Ordnung praktisch ohne jede Mitbeteiligung eines kristallinen Kernkérpers und, 
mit Ausnahme der Ophiolithe, tiberhaupt auch ohne steiferes Gesteinsmaterial 
zustande gekommen ware. Dies scheint aber mechanisch an sich wohl véllig aus- 
geschlossen. Man hat daher neuerdings zum seit alter Zeit beliebten, meiner An- 
sicht nach aber heute sicher wieder zu stark und zu oft, in vielen Fallen sicher 
auch zu Unrecht beanspruchten ,,deus ex machina“ der Schweregleitung gegriffen, 
durch die auf médssig geneigter Fliche die ligurische Decke von einem westlichen 
Hochland aus gegen den padanisch-adriatischen Senkungsraum in Bewegung ge- 
setzt, uber grosse Rdiume hin abgeglitten und bei diesem Abrutschen in Scherben 
gegangen sei. Dabei ging man ohne Bedenken aus von der Annahme, die Serien 
der ,,liguriden‘’ Einheit seien primar ein ,,penninisches‘‘ Element gewesen, das 
vom zentralalpinen Raum zwischen Korsika und Apennin durch blosses Abrut- 
schen auf geradezu phantastische Art, in Form einer gewaltigen tektonischen 
,frana“, bis an den Rand der Po-Ebene gelangt ware. 

Die Annahme einer Zugehérigkeit der ligurischen Deckenserie zum pennini- 
schen Raum ist aber, trotzdem dies von Forschern ersten Ranges wie STEINMANN, 
Termier und auch ArGAND als durchaus gesichert angenommen worden war, 
meiner Meinung nach ein klarer Irrtum. Vor allem muss die zwar schon langst, 
aber auch neuerdings wieder versuchte Alters-Parallelisierung der ,,argille sca- 
gliose des Nordapennins mit den ,,calcescisti der Westalpen und damit den 
,,schistes lustrés‘‘ der grossen alpinen Biindnerschiefergebiete, wie sie nach 
TERMIER schon von TEIcCHMULLER und SCHNEIDER angenommen worden war und 
wie sie neuerdings auch durch Benego fiir die korsisch-elbanischen Schistes lustrés 
vertreten wird, als in jeder Hinsicht unzutreffend zuriickgewiesen werden. Und 
zwar aus dem einen blossen und einfachen Grunde, weil die Schistes lustrés der 
Alpen und die argilloscisti oder argille scagliose des Apennins ganz deutlich ver- 
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schiedenen Alters sind. Die Schistes lustrés sind mit jeder Bestimmtheit dilfer als 
die Radiolaritgruppe des oberen Jura, die argille scagliose aber ebenso klar be- 
deutend jlinger als dieselben. Dass auch die Ophiolithe beidseits recht verschieden 
ausgebildet sind, sei hier weiterhin bemerkt. Alle italienischen Fachgenossen 
haben sich in dieser Hinsicht einheitlich gedussert, es sei nur an das auffallige 
Fehlen der alpinen Prasinite und der ,,Malenco-Fazies“ der Serpentine, oder das 
gewaltige Vorherrschen der Pillow-Laven in den Liguriden erinnert. An und fir 
sich wiirden solche Diskrepanzen allein vielleicht noch nicht entscheidend gegen 
eine doch penninische Herkunft der Liguriden sprechen, aber es ist weiterhin auf- 
fallend, dass noch nie im Penninikum der Westalpen, bis hinauf nach Graubiinden, 
irgendwelche Andeutungen wirklich kretazischer argille scagliose gefunden worden 
sind. Wohl lassen sich bestimmte Schieferniveaus aus dem Prattigau-Flysch 
alters- und faziesmassig vielleicht mit Elementen der argille scagliose naher ver- 
gleichen, aber diese Prattigau-Serien stehen nirgends, und darin liegt der grosse 
Gegensatz zu den argille scagliose, weder mit Radiolariten noch mit Ophiolithen 
in primérem Verbande. Gemass der auffalligen Kombination der Radiolaritgruppe 
mit den Ophiolithen miisste es sich iibrigens bei der ligurischen Serie, penninische 
Abkunft derselben, aber auch als solche geniigend gesichert, vorausgesetzt, erst 
um Abkémmlinge des obersten Penninikums, d.h. der alpinen Platta-Deckenzone 
handeln. Bisher sind in jenem Stockwerk aber noch nie sicher postjurassische 
argilloscisti geschweige denn fossilfiihrende argille scagliose gefunden worden. 
Eine penninische Abkunft der ligurischen Schichtreihe liésst sich somit in keiner 
Weise aufrecht erhalten, denn sie ist zum mindesten in keinem Falle konkret zu 
beweisen. 

Wohl aber dhnelt, worauf schon STEINMANN und lange nach ihm, aber doch 
schon vor Jahren, auch ich zu verschiedenen Malen hingewiesen haben, die liguride 
Schichtreihe, besonders nach den neueren Untersuchungen in den Alpen, von 
Kk. ARBENZ, SCHROEDER und CAMPANA besonders, recht stark gewissen Sonder- 
zugen der schweizerischen und savoyischen Préalpes: der Simmendecke mit ihren 
Radiolariten und biancone-artigen Aptychenkalken, ihrem Kreideflysch und ihren 
wenn auch heute nur mehr sparlichen Ophiolith-Beigaben, oder den hoheren 
Teilen der Brecciendecken-Schichtreihe im Oberkreide-Flysch dieser Einheit, mit 
seinen Ophiolithen und Granitblocken. Sowohl die Simmendecke des Berner Ober- 
landes wie die Brecciendecke zwischen Simmental und Chablais enthalten inner- 
halb der Alpen ohne jeden Zweifel die besten Aquivalente der ligurischen Schicht- 
reihe. Im Falle der Brecciendecke ist wohl das tiefere Mesozoikum noch weit- 
gehend vorhanden, das in der ligurischen Schichtserie, wenigstens heute, fehlt; 
in der Simmendecke aber bilden, ganz analog wie in den Liguriden, die Basal- 
komplexe der Radiolaritgruppe das alteste von dort heute bekannte stratigraphi- 
sche Glied, abgesehen allerdings von den Granit-Basisschollen in den Liguriden, 
die jedoch vielleicht nicht durchwegs als solche gesichert erscheinen; und was die 
liguride Serie abermals mit Breccien- und Simmendecke gemeinsam hat, ist das an 
beiden Orten gegeniiber jeder penninischen Schistes lustrés-Serie auffallende 
Fehlen jeglicher stérkeren Metamorphose. 

Damit aber ergibt sich eine engere Verwandtschajft der ligurischen Serie des 
Apennins mit zwei alpinen Elementen, die in jedem Falle, und zwar ganz ab- 
gesehen von der tektonischen Zugehorigkeit der Klippendecken-Serien der Pré- 
alpes romandes, mit den ostalpinen Faziesrdumen in engster, nach den Untersuchun- 
gen JEANNETS zum Teil auch faunistischer Beziehung stehen, ja meiner Ansicht 
nach eine intra-ostalpine Zone iiberhaupt darstellen. Eine intra-ostalpine Zone, 
die sich grosso modo einschaltet zwischen die frontale Grisonidenscholle der 
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Klippendecke und die wirkliche Front der oberostalpinen Masse, ja vielleicht 
diese selber noch mitumfasst. Dies aber wiirde tibereinstimmen mit der meiner- 
seits schon vor mehr als 20 Jahren gedusserten Ansicht, dass die Heimat der Li- 
guriden nicht im Westen, d. h. in der penninischen Zone, sondern im Osten des Tos- 
kanidenraumes, zwischen umbrischem Bogen und Toskaniden gesucht werden muss, 
und dass demgemass die liguride Uberschiebung der Toskaniden primar vom pa- 
danisch-adriatischen Raume gegen die nérdliche tyrrhenische Kiiste erfolgt und vor- 
geschritten sei. Diese Ansicht habe ich auch heute noch, ich méchte sie nur wie 
folgt noch etwas naher begriinden und beleuchten. 

Zunachst sei daran erinnert, dass in den Apuanischen Alpen, in der Garfa- 
gnana und dem an dieselbe anschliessenden nérdlichen Hochapennin der Cimone- 
und Rondinaio/Monte Prado-Gruppe, an der Pania di Corfino und bei Soraggio, 
am Passo del Cerreto, des weiteren bei Spezia und 6stlich Pontremoli, in Valle 
di Lima, um Monsummano und am Passo dell’Abetone, siidlich der Arno-Senke 
bei Jano oder an der Montagnola di Siena und abermals am Monte Argentario 
die grossen Gewélbe-Elemente des toskaniden und carrariden Baues mit nur weni- 
gen Ausnahmen stets gegen das Tyrrhenische Meer hin tiberkippt und somit bestimmt 
auch gegen dieses vorbewegt worden sind. Und denselben Bewegungssinn 
zeigen auch siidlich und 6stlich Florenz noch eine Reihe von Elementen im tos- 
kaniden Flysch-Hochapennin, bis an den Trasimenischen See heran. Eine ,,Stirn® 
der Liguriden gegen die Po-Ebene hin ist nirgends zu sehen, so wenig allerdings 
wie eine solche im tyrrhenischen Gebiet sichtbar ware, und eine wirkliche Uber- 
kippung von Faltenelementen gegen die Po-Ebene hin ist, von Bologna, ja Rimini an, 
bis hinauf nach Pavia, erst am padanischen Gebirgsabfall, ja vielfach sogar erst am 
Apenninrand und dessen unmittelbarer Nachbarschaft zu beobachten. Wir konnen 
daher mit direkter Beobachtung die umstrittene Schubrichtung der Liguriden- 
serie nicht erkennen und miissen dieselbe aus den naheren Zusammenhdangen mit 
dem toskaniden Untergrund und den faziellen Beziehungen festzustellen versuchen. 

Da spricht nun allerdings sowohl die eben erwahnte Bewegungsrichtung in 
der toskanischen Basis der Liguridenmasse und die Gegensdtzlichkeit der liguriden 
Schichtreihe gegentiber jeglicher penninischen Serie eine meiner Meinung nach 
entscheidende Sprache. Die gegen die tyrrhenische Kiiste gerichtete Bewegung 
im toskanischen Untergrund und der sicher nicht-penninische und daher nur 
dstlich an den toskanischen Raum anzuschliessende Heimatbezirk der liguriden 
Schichtreihe bedeuten dasselbe; diese beiden Tatsachen erganzen sich und wider- 
sprechen sich in keiner Weise, sondern zeugen, jedes Faktum fiir sich und jedes 
klar beobachtbar, fiir den primdren Vorschub der ligurischen Decke, der Liguriden, 
aus einem 6stlicheren Heimatraum tiber das demselben einst westwdrts vorgelagerte 
toskanische Faziesgebiet hinweg. Die grossen Decken des Apennins zeigen damit 
prunar den gleichen generellen Bewegungssinn gegen das herzynische Vorland Europas 
hin wie die Alpen, und damit setzt wohl ohne jeden Zweifel, wie seit langem angenom- 
men, aber wegen vieler lokaler Belange, vor allem in den apenninischen Flysch- 
regionen, und infolge falscher Auffassungen tiber die tektonische Stellung der 
Siidalpen und ihrer ungenau gelegten Verbindungen in den Apennin hinein nicht 
akzeptiert worden ist, der Deckenbau der Alpen, in seinen generellen Grundztigen 
zum mindesten, auch in den nordlichen Apennin hinein fort. Damit stimmt weiter- 
hin iberein, dass durchaus dieselbe generelle Schubrichtung der tektonischen Ele- 
mente gegen das Tyrrhenische Meer sich auch im Stid-Apennin unterhalb Rom, 
und zwar iiber grosse Areale, noch geltend macht, von den Abruzzen und den 
Sabinerbergen tiber den Altipiano del Matese bis hinab nach Benevent, ja in ver- 
einzelten Ziigen sogar bis tiber Salerno, Paestum oder Potenza hinaus, bis zu den. 
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Ketten des Monte Alpi im Tale des Sinni, d. h. nur noch knapp 50 km vom Golf 
von Tarent entfernt, und dass des weiteren auch die kalabrische Masse, der Sila 
zum mindesten, durchaus im Sinne des marokkiden Atlas-Systems tibrigens, ganz 
klar gegen das heutige tyrrhenische Senkungsfeld*vorbewegt erscheint. 

Mit der blossen ,, Vorbewegung* der liguriden und toskaniden Deckenraiume 
gegen die penninische Zone der Westalpen-Fortsetzung im Ligurischen Meere 
und auf Ostkorsika, und damit gegen das korsische Vorland hin, ist aber der 
heutige Bau des nordapenninen Gebirges in keiner Weise geniigend erklart und 
sind vor allem die Strukturen des tieferen padanischen Gebirgsabhanges und die 
konkreten tektonischen Beziehungen zu den Alpen, wie sie heute sich darbieten, 
nicht zu verstehen. Dieselben erklaren sich nur durch weitere Fortdauer starker 
orogenetischer Bewegungen auch nach den grossen Deckenschiiben der vor- 

-chattischen Zeit, d.h. durch Bewegungen, welche erst den Apennin in seiner 
heutigen Gestalt und seine wirklichen Beziehungen zu den Alpen, samt vielen gross- 
artigen Sonderziigen derselben sogar, geschaffen und ausgestaltet haben. Doch 
bleibt, bevor wir auf diese spaten Dinge eintreten koénnen, noch ein weiteres 
Phanomen genetisch besser abzuklaren, das ist die blosse Existenz einer ligurischen 
Decke an sich, und im vorgefundenen effektiven Ausmass. Existiert wirklich eine 
solche liguride Decke, oder lassen sich Ends aller Enden die beobachteten Tat- 
sachen vielleicht doch noch anders deuten? 

Die liguriden Elemente erstrecken sich nach den heutigen Angaben, auch 
nach der neuen Auffassung BENEOs in seiner eben erschienenen Apenninsyn- 
these, beispielsweise von Ost-Elba und Piombino bis in das oberste Tibertal, auf 
eine Breite von wie bereits erwahnt an die 170 km. Uber diese Breite des Gebirges 
sind jedenfalls liguride Reste, allerdings nicht durchgehend, sondern iiber weite 
Strecken infolge Abtrag oder sekunddrer Abgleitungen — oder am Ende doch 
prundr schon? — fehlend, tiber der toskanischen Grundserie immer wieder fest- 
gestellt. Uber diese ganze Gebirgsbreite liegen liguride Reste mit Oberjura- und 
Kreidegesteinen jedenfalls dem toskaniden Flysch, d. h. Eozan bis Unteroligozan, 
immer wieder auf. Wie aber kann eine Schubmasse aus dem erwéhnten, mechanisch 
so schwdchlichen liguriden Material, dazu bloss mit einer maximalen Dicke von 
unter 2 km, tiberhaupt diese Distanz zurtickgelegt haben, ganz gleichviel ob von 
Osten und Nordosten oder von Westen her? Auch eine instandige Anrufung der 
Schwere geniigt hier sicher nicht, und es miissten dafiir auch vor allem tektonische 
Hochgebiete im Osten oder im Westen des heutigen Liguriden-Bezirkes, und zwar 
solche von recht bedeutender Hohe und betrachtlicher Ausdehnung im Streichen, 
erkennbar oder fiir jene Zeiten, zu Beginn und wahrend der geforderten ligurischen 
Abgleitungen in diesen tiefen Trograum, als solche auch sicher nachweisbar sein. 
Die zur Zeit besonders beliebte Abgleitungshypothese setzt fiir die abgleitenden 
Liguriden aber gewaltige Schwellen, sei es nun im Osten oder im Westen voraus, 
nebst einem tiefen, die liguride Rutschung grossen Stils zur Bewegung durch 
eigentliche Schweregleitung besonders einladenden direkt benachbarten Flyschtrog. 
Ein solcher bestand zweifellos an sich, und zwar mit grésster Trogtiefe gegen den 
padanischen Apennin hin, — wie die deutlich erkennbare Verschieferung des Ma- 
cigno-Flysches in dieser Richtung anzeigt —, und man kann weiter ohne jede 
Schwierigkeit annehmen, dieser Flyschtrog sei erst spdter, im besonderen in seinen 
westlichen Teilen, im Gefolge jiingerer Zusammenstauungen zum heutigen Hoch- 
apennin der Haupt-Macignozone aufgestiegen. Von dieser jlingeren Schwellenzone 
des spateren Hochapennins scheinen tatsadchlich in der Folge liguride Massen, und 
zwar nach beiden Seiten hin, auch sekundar noch abgeglitten zu sein, so dass der 
alte, primdr von den Liguriden eingenommene, urspriinglich engere Raum auf 
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solche Weise, eben durch nachtragliche Abgleitungen, sich noch betrachtlich er- 
weitern konnte, auf Kosten eines heute beinahe liguridenfreien zentralen, erst 
jung aufgestiegenen Hochapennins, und die liguriden Reste auf solche Weise 
nunmehr erst durch solche sekunddren Vorgdnge eine viel gréssere Breitenaus- 
dehnung iiber das Gebirge erlangten. Der jiingere Aufstieg des Hochapennins aus 
einem tiefen Flyschtrog in nacholigozadner Zeit, im Zusammenhang mit der Dis- 
lokation der apenninen, postoligozinen Molasse der emilianischen Randgebiete, 
ist jedenfalls klar erwiesen. Nicht erwiesen aber ist, auf jeden Fall nicht fiir den 
ganzen westlich an die heutigen Liguriden angrenzenden Raum, die Existenz 
solcher friiherer, die gesamt-liguride Abgleitung in Szene setzender ausgepragter 
dilterer Hochgebiete. Wohl ist der toskanische Macigno scheinbar von einer alten 
kristallinen Schwelle im nord-tyrrhenischen Meer her gegen Osten hin geschiittet 
worden; aber diese ,,tyrrhenische‘‘ Schwelle ist nicht die primare Heimat der Ligu- 
riden, die nach ihrem ganzen Gesteinsinhalt bestimmt eben nicht von einer 
Schwelle, sondern aus einer Trogtiefe stammen; auch wenn die Radiolaritserie 
wirklich, wie es vereinzelt den Anschein erweckt, auf Granit direkt transgredieren 
sollte, was vor allem die Vertreter der Stitteschen Schule durchwegs annehmen 
mochten und wie es auch mir, angesichts durchaus ahnlicher Verhaltnisse in der 
Saluverserie der Alpen oder den Radiolaritserien von Rossano in Kalabrien, ohne 
weiteres wahrscheinlich oder méglich erscheint. Wo aber hatte, zwischen Korsika 
und Elba beispielsweise, in einem heute knapp 50 km breiten Raum, eine Schwelle 
Platz gehabt, die mit ihrem Gefalle und nach ihrer Ausdehnung imstande ge- 
wesen ware, die liguriden Massen, um nicht zu sagen den liguriden Teig bis ins obere 
Tibertal oder auch nur bis an den emilianischen Apenninrand zwischen der Trebbia 
und Bologna zu bringen? Die Geologie des ganzen toskanischen Archipels und 
Korsikas selbst lasst einer derartigen Schwelle — und dazu erst noch einem ,,Li- 
guridentrog** vom notigen Ausmass — liberhaupt keinen Raum; und wiinschte man 
diese die liguride Abgleitung provozierende Hochzone etwa wirklich mit der 
,»,Caporalino-Schwelle Ostkorsikas in Beziehung zu setzen, wie dies schon vor- 
geschlagen worden ist, so ware dazu zu sagen, dass von einer solchen Caporalino- 
Schwelle, die als solche, wie ich bereits 1928 dargelegt habe, wirklich existiert, 
héchstens derselben bereits primar von Osten her aufgeschobene effektive Ligu- 
riden-Areale ostwarts hatten abgleiten resp. wieder zurtickgleiten kénnen; niemals 
aber das wirkliche Penninikum, das auf Korsika ja einwandfrei unter der kristal- 
linen Scholle von Santa Lucia und der Schwellenserie von Caporalino gelegen und 
von derselben weitgehend und deutlich gegen Westen hin tiberschoben ist, somit 
niemals als Ursprungszone einer ,,gegen Osten vorgestossenen“ Liguridenmasse 
des Apennins in Frage kommen kann. So spricht auch der ganze, iibrigens heute 
ja endlich anerkanntermassen westwdrts getriebene Bau Korsikas klar gegen eine 
Ableitung der Liguridenmassen durch Abgleiten vom einer westlichen Schwelle 
aus dem penninischen Raum gegen Osten hin. Einzig ostwarts immer weiter vor- 
wandernde und — gemass den kristallinen Komponenten in der ligurischen Ober- 
kreide im parmesischen Apennin, bei Cassio etwa — zum Teil schon tief denudierte 
geantiklinale Schwellen erster Ordnung verméchten an sich das geforderte und 
fortgesetzte Ostwarts-Abgleiten der Liguriden zu erkldren; aber auch dann kénnte 
der liguride Raum keineswegs aus dem korsisch-westalpinen Penninikum abgeleitet 
werden, weil dasselbe ja auch auf Korsika, ganz dhnlich wie in den zentralen West- 
alpen, durchaus deutlich gegen Westen hin bewegt ist, dazu einen ganz anderen, 
in voller Klarheit nicht-liguriden Fazies-Charakter aufweist, und endlich, wie 
gerade abermals der Bau Korsikas zeigt, bis ganz nahe an die korsische Vorland- 
masse heran von den hoéheren, nach ihrer Fazies und tektonischen Stellung zwar 
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sicherlich noch diskutierbaren, am ehesten aber wohl doch austriden Elementen 
tiberhaupt zugedeckt war. Und zu alledem ist nach dem ganzen Bau Korsikas 
und des nordlich in Ligurien auftauchenden Penninikums eine stérkere Ost- 
bewegung irgendeines penninischen Elementes im diesem ganzen Sektor primar, 


d.h. in der vor-chattischen Zeit der Liguriden-Uberschiebung, ganz ausgeschlossen. 


Die Ableitung der Liguriden-Decke durch Abgleiten von einer im Westen ge- 
legenen Schwelle ist somit aus faziellen, tektonischen und rdéumlichen Grtinden tiber- 
haupt nicht méglich. | 

Wohl aber spricht heute vieles, in weit vermehrtem Masse als noch vor wenigen 
Jahren, fiir eine Herleitung der Liguriden von Nordosten und Osten her. Dabei ist 
allerdings auch der gesamte ,,Liguriden-Mechanismus‘ an sich neu zu tiberpriifen. 


Wenn man die liguriden Reste auf ihre konkrete Zusammensetzung und oft 
verwirrende Innentektonik hin néher betrachtet, so erkennt man, dass wohl 
kaum in erster Linie nur Gleitung, sondern sogar ausserordentliche Verscherung 
ein Hauptmerkmal derselben ist, und man gewinnt oft geradezu den Eindruck 
einer gewaltigen Schtirfzone vom Charakter jener alpinen Schuppen- und Scherben- 
gebiete, die an der Basis eines machtigen Auswalzungsschlittens, eines eigentlichen 
»,lraineau écraseur® sich finden. Vieles lasst in den Liguriden auf einen solchen 
primaren Schiirfzonencharakter schliessen, von den regellos verstreuten Granit- 
Schubfetzen und der Zerreissung der Ophiolithmassen bis zur ,,struttura caotica‘ 
der argille scagliose. Man denkt oft an eine Art Abscherungsdecke kompliziertester 
Struktur, die unter dem Vormarsch einer machtigen, heute im Apennin durch Ab- 
trag total verschwundenen hédheren Schubmasse durchaus alpinen Stils gerade 
nur das abgeschiirfte obermesozoische Material, von der Radiolaritgruppe aufwarts, 
tiber einen dlteren, heute verborgenen Untergrund ihrer innersten alten Vortiefe 
hinweg, in einer primdren Phase tiber den Toskaniden-Raum ausgebreitet hatte; 
so wie die chaotische Schiirfzone an der Basis der ostalpinen Schubmasse in den 
Alpen weit iiber das tiefere penninische Land ausgebreitet, ja in Spuren sogar bis 
an den Alpenrand hinaus vorgeschleppt und innerlich zertriimmert worden ist. 
Manches liesse sich mit einer solchen Liguriden-These, d. h. mit einer eigentlichen 
,,ligurischen Abscherungsdecke* grossen Stils, unter dem Vormarsch einer heute 
verschwundenen hoheren Schubmasse, sehr wohl verstehen, und es fragt sich 
sogar, ob nicht die mit den liguriden Serien sporadisch auftretenden Granitschollen 
selber nicht teilweise noch als klagliche Uberreste des geforderten einstmals vor- 
handenen Traineau écraseur aufgefasst werden konnten. Auffallend ist in dieser 
Richtung jedenfalls, dass diese Granitreste der Liguriden bei weitem nicht etwa 
stets nur an der Basis der tiberschobenen Schollen auftreten, sondern oft auch, in die 
liguride Serie hineinverwalzt, weit innerhalb derselben, oder sogar in deren Dach, 
wie im Falle von Camporgiano in der Garfagnana. Hier liegt auf jeden Fall noch 
ein wichtiger Anreiz zu weiteren Detailstudien. 


Lasst so der interne Baustil und die mechanische Beanspruchung der ligu- 
riden Elemente die Deutung der ligurischen Schubmasse als einer primar als 
Abscherungsdecke angelegten tektonischen Einheit grossen Stils ohne weiteres zu, 
so ist einerseits festzustellen, dass sicher diese liguride Deckenmasse durch spdtere 
Gleitvorgdénge noch weiter disloziert und dabei neuerdings auch betrachtlich de- 
formiert worden ist, im Sinne einer jiingeren ,,Verbreiterung’ resp. regelrechten 
»Zerreissung der Liguridenzone* in ihre verschiedenen heute bekannten Unter- 
abschnitte des apenninen Querprofils, und ersteht andererseits die schwierige 
Frage: wo waren dann im Apennin heute konkretere Spuren des geforderten alten 
Traineau écraseur noch zu erkennen, und kénnte eine solche hohere Schubmasse 
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iiberhaupt, aus dem Bau des Apennins und Andeutungen aus den Alpen heraus, 
an sich auch tatsdchlich angenommen werden ? 

Im schweizerischen Norden haben ostalpine Elemente, im Ratikon und noch 
viel weiter im Westen, bis ins Chablais hiniiber, die Zone der autochthonen Massive 
weit unter sich begraben und zum Teil um 40-50 km sogar tiberschritten. Auch 
wenn die letzten ,,Vorschiibe’‘, etwa der héheren Préalpendecken, im Sinne von 
, schweregleitungen“ vor sich gegangen sind, wie das besondere Verhalten der 
préalpinen Sonderbogen gegentiber der Molasse und den helvetischen Randketten 
jenseits des Thunersees und der Arve dies seit langem auch durchaus klar anzu- 
deuten scheint. Die primare ostalpine Front mag aber wohl im ganzen Raum der 
Schweizer Alpen die spater auftauchende Scheitelzone der Massivreihe noch tber- 
all erreicht, im Osten primar sogar tiberschritten haben, um dann jedoch in den 
westlichen Alpen langsam hinter diese Schwellenzone zuriickzuweichen. Sicher 
aber lag mindestens der grodsste Teil der piemontesischen Westalpen noch unter 
dem ostalpinen Traineau écraseur; es sei hier nur an die rund 60 km Uberschie- 
bungsbreite der Dent-Blanche im Sektor der Walliser Alpen erinnert, deren 
Erosionsreste noch weit nach Siiden zu, in jedem Falle bis in die Susataler hinein, 
noch immer erkennbar sind, so dass wir mit einem solchen ostalpinen Schlitten und, 
gemass dem Bau der Dent-Blanche-Masse und ihrer siidlichen Reste sicher auch 
einem oberostalpinen Schlitten, bereits in auffallende Nahe des apenninen Sektors 
herangelangen. Von Mittelbiinden durch die Tessiner Alpen und die ganzen West- 
alpen hinab aber ist, trotzdem die oberostalpine Wurzel heute bis nach Ivrea und 
weiter noch bekannt ist, keine Spur mehr dieser obersten ostalpinen Hauptdecke 
erhalten, bis auf die in der Brecciendecke der Préalpes und des Chablais noch 
iibriggebliebenen Frontteile oder Frontalschuppen derselben. Wohl sehen wir 
durch ganz Piemont hinab recht deutlich noch die tektonischen Auswirkungen des 
einst tiber das piemontesische Alpenland hinweggegangenen generell ostalpinen 
Uberschiebungsschlittens in den Strukturen der héheren penninischen Stock- 
werke des Gebirges, aber den eigentlichen Traineau selber vermégen wir nur noch 
anhand exotischer Kristallin-Blocke im Brianconnais-Flysch zwischen Guillestre 
und der oberen Ubaye noch zu erkennen, und von ihm selber fehlt heute selbst 
jede kleinste Spur. Kann es unter solchen Umstanden nicht im Apennin ebenso 
oder ahnlich gewesen sein? 

In Frage kommt, gemass den naheren faziellen Zusammenhangen der Li- 
guriden-Schollen mit dem Stirngebiet der oberostalpinen Hauptmasse und deren 
Vortiefe in der heutigen Breccien- und Simmendecke, wohl am ehesten eine stid- 
liche Fortsetzung des oberostalpinern Uberschiebungsschlittens der Alpen. Derselbe 
weicht gemass mannigfachen Anzeichen, die in ihren morphologischen Auswir- 
kungen schon vor vielen Jahren konkreter dargelegt worden sind, mit seinen noch 
erkennbaren Spuren vom Aarmassiv schief iiber die ‘Walliser Alpen gegen den 
Raum tiber dem Mont Cenis und weiter in jenen tiber Pinerolo zuriick, und er kann 
von dort einst sehr wohl gegen den heutigen Apenninrand im Raume der Scrivia 
sich fortgesetzt haben. Das aber wdre die Lage einer oberostalpinen Front, die zur 
Erklarung einer von Nordosten durch Abscherung unter der Basis einer solchen 
oberostalpinen Decke vorgeschobenen liguriden Schiirfzone notwendig erschiene. 
Der Traineau selber ware aber auch hier, wie schon auf der ganzen Westalpen- 
strecke, von der Oberhalbsteiner- resp. Albula-Linie an, weiterhin vollig der Ero- 
ston verfallen und seine Reste kénnten nur noch in den Geréllen und Sanden im 
»postorogenen’* Jungtertidr des padanischen Gebirgsabhanges des Apennins gesucht 
werden. Dieses selber aber ist es, das heute auf eine betrachtliche Breite den 
Nordost- und Ostrand der ligurischen Zone begleitet und teilweise tiberdeckt, und 
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das dieselbe weiterhin auch iiber grésste Strecken vom niachstéstlicheren Element 
des Gebirges, d.h. dem umbrischen Bogen des mittleren Apennins frennt. Liegt 
hier etwa, unter diesem Jungtertidrstreifen zwischen Bologna, Gubbio und Orvieto, 
noch die alte ,,oberostalpine’* Wurzel jener heute im Apennin sonst vollig verschwun- 
denen Schubmasse begraben, die einst die jungen Serien der Liguriden von ihrem 
tieferen Untergrunde abgeschert und an ihrer Basis weit gegen Westen vorgeschlep pt 
hatte? Wobei die dussersten Liguriden-Reste sehr wohl vielleicht auch noch 
sekundar, durch wirkliche Gleitung am Aussenrand des spéiter aufsteigenden 
Hochapennins, noch weiter nach vorn, d. h. nach Westen gelangt waren, die hin- 
tersten, einmal von ihrer tektonischen Last befreiten liguriden Teile hingegen 
durch einen analogen Gleitmechanismus gewissermassen gegen ihre Wurzel hin 
ostwarts noch weiter zuriickgeglitten sein mochten, so dass auf solche Weise die 
~ heute abnorm erscheinende Breitenentwicklung der liguriden Reste abermals 
verstandlicher wiirde ? 

Die Verbreitung des ,,postalpinen“ Jungtertidéirs im Inneren der heutigen 
Apenninketten ist eine sehr auffallende. Dasselbe zieht vom romagnolischen Ge- 
birgsfuss siidéstlich Bologna in einer durchschnittlichen Breite von 25-30 km 
durch Montefeltro in das obere Tibertal. Dort schaltet es sich iiber grosse Breite 
zwischen das umbrische Element des Kalkapennins und die éstlichsten Liguriden- 
und Toskaniden-Ziige ein und streicht schliesslich im Osten von Perugia vorbei, 
mit weiteren Komplikationen am umbrischen Rande zwar, bis an den Nordrand 
der romischen Vulkanprovinz. 

Eine durchgehende Zone zwar ,,postalpinen‘‘, aber nicht postapenninen, d.h. 
, postemilianischen* Jungtertiars verhtillt so auf grosse Breite, und durchgehend von 
Bologna bis stidlich Orvieto, schief durch den ganzen Apennin hindurch die Grenz- 
zone zwischen den ostlichen Liguriden und Toskaniden einerseits, dem umbrischen 
dxettenfragment andererseits. Dieser Lage nach kénnte daher hier sehr wohl eine Art 
Wurzelgebiet der oberostalpinen, auch fiir den Apennin postulierten Schubmasse 
in der Tiefe begraben liegen, entspricht doch der umbrische Faziesbereich bereits 
weitgehend etwa dem tridentinischen der Siidalpen und grenzt doch auch in den 
Alpen gerade die tridentinische Einheit der Stidalpen vielfach ganz direkt an das 
komplexe Silvretta-Wurzelgebiet. Das Problem sei damit zu weiterer Diskussion 
gestellt, es ware als solches wohl interessant genug. Auch in der Hinsicht, dass in 
diesem Falle die seit langem so ratselhaft erschienenen kristallinen Gerélle im umbri- 
schen Jungtertidr nicht mehr von einer fern gelegenen Tyrrhenis abgeleitet werden 
miissten, sondern in einer heute abgetragenen Kristallinzone im Westen der nun 
vom erwahnten Tertidér zugedeckten oberostalpinen Wurzel recht bequem ihre 
bedeutend nahere Heimat fanden. 

Sicher aber sind noch viele Schwierigkeiten zu tiberwinden, bis wir in Bezug 
auf die mechanischen Vorgange bei der Liguriden-Uberschiebung wirklich und 
definitiv klar sehen. Wenn dies tiberhaupt je moglich sein wird. Weitere Unter- 
suchungen finden daher gerade hier noch ein dornenvolles, aber andererseits 
héchst verlockendes Gebiet und werden zu demselben und tiberhaupt zum gesam- 
ten Liguridenproblem noch auf lange hinaus Stellung zu nehmen haben. Denn 
mit der eben skizzierten These einer liguriden Abscherungsdecke an der Basis 
einer hoheren Schubmasse beriihren wir wohl eine Moglichkeit, es konnten aber 
daneben sehr wohl auch noch weitere Thesen iiberpriifungswert erscheinen. 

So ware es angesichts der verschiedentlich geschilderten und auch mir durch- 
aus méglich und sogar wahrscheinlich erscheinenden Transgression der liguriden 
Radiolaritgruppe tiber Granit, auch wenn derselbe heute nur mehr in kleinen Schol- 
len bekannt ist, denkbar, im liguriden Faziesraum primar einen rasch sich ver- 
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tiefenden echten tektonischen Graben zu sehen, der auf einer alten breiten Schwelle 
blossgelegten Grundgebirges unvermittelt und rasch, an grossartigen Bruchzonen, in 
abyssale Tiefen mit Radiolarit-Sedimentation und Biancone- Bildung sank, dort 
dann in der Folge von ophiolithischen Magmen durchschwarmt, und schliesslich mit 
der Kreide der argille scagliose und deren Bedeckung geftillt worden ware. Der In- 
halt dieses ,,liguriden Grabens‘‘, der somit den stidlichen, heute apenninischen 
Sektor der pannonischen Scholle durchreissen wtirde, gemass seiner Lage zwischen 
toskaniden und umbrischen Elementen, ware dann im oberen Eozin von den 
anliegenden, nunmehr- gemass der Macigno-Entwicklung jener Gebiete — nieder- 
sinkenden Horsten ausgepresst und, bis auf den granitischen Untergrund des 
Grabens hinab, zu den Liguriden verstossen worden, wahrend der granitische Graben- 
grund von beiden Seiten her zugedeckt worden ware. Abermalige Hebungen der 
Graben-Narbenzone konnten, verbunden mit andauernden Senkungen der Nachbar- 
gebiete, die liguriden Massen durch Schweregleitung abermals weiterbefordert und 
dabei nochmals deformiert haben, und dergleichen mehr. Aber, obwohl an und fur 
sich ein Liguriden-,,Graben‘‘ des Apennins geradeaus in das entsprechende Gebiet 
der Breccien- und der Simmendecke der Préalpes fiihren wiirde und deren lokalen 
Fazieselemente sehr wohl in einer Art nérdlichen Auslaufers dieses Liguriden- 
Grabens sich hatten bilden kénnen, glaube ich doch, vorderhand diese Losung 
noch nicht so ohne weiteres in Betracht ziehen zu sollen. Einmal weil ophio- 
lithische Magmen bisher in erster Linie an Geosynklinaltrége und nicht an eigent- 
liche echte Graben gebunden erscheinen — obwohl zwar erst vor kurzem NIGGLI 
und Burri, auf Grund ausgedehnter chemischer Untersuchungen tiber die Mag- 
menzusammensetzung ganz verschiedener Gesteinsprovinzen, anhand durchaus 
ahnlicher chemischer Variationsbreite doch in aller Deutlichkeit auch auf engere 
verwandtschaftliche Beziehungen der Ophiolithe zu den basaltischen resp. alkali- 
basaltischen und subbasaltischen Magmen der Bruchsysteme hingewiesen haben 
(1. c., p. 282ff.) -, und andererseits deshalb, weil die Uberschiebung der liguriden 
Massen tiber so weite Strecken ohne fremde Beihilfe fast unverstdndlich erschiene. 
Ich neige daher vorderhand noch eher zu einer Vorstellung des liguriden Mechanis- 
mus nach der ersten These, wonach der jiingere Inhalt eines echten liguriden Troges 
durch eine hohere, heute bis auf klagliche Gerdllreste im Apennin verschwundene 
Schubmasse primar tber sein toskanides Vorland, als von ihrem normalen Unter- 
gerund weitgehend abgeschtirfte Abscherungsdecke passiv vorgetragen worden ware. 
Fazielle und lithologische Studien im Jungtertidr des ganzen Apenninquer- 
schnittes, aber auch im Apenninflysch selber, werden vielleicht einst, durch das 
Studium der Gerollschichten und der Gerdlle selber, sowie durch das Aufdecken 
der wirklichen und konkreten Schiittungsrichtungen in jedem Einzelfalle, anhand 
systematischer sedimentpetrographischer Untersuchung der apenninen Molasse- 
und Flyschbildungen, mehr Licht in dieses ganze heute immer noch nur schwierig 
zu deutende Liguridenproblem bringen. Die Vorstellung eines liguriden Grabens aber 
verdient in jedem Faile doch weitere Aufmerksamkeit und kann in keiner Weise 
als ausser jeder Moglichkeit liegend betrachtet zu werden. Denn es kénnte auch sein, 
dass primdre Grabenbildung und sekunddre Abscherungen in Wirklichkeit sich kom- 
binierten und dass unter Umstanden sogar, statt eines einzigen und ausgedehnten 
liguriden Grabens eine ganze Grabenserie schmdlerer Furchen die nordapenninen 
Faziesrdume der heutigen Toskaniden zerschnitten hatte, deren Fiillung praktisch 
vollstandig miteinander tibereinstimmen mochte und deren Inhalt, jeder einzelne 
fiir sich, den benachbarten ,,Horststreifen‘‘ der toskaniden Raume aufgeschoben 
hatte werden kénnen. Womit das mechanische Problem der , Liguriden-Uber- 
schiebung** wohl eine erfreuliche Lésung fande, die weitgehende Ubereinstimmung 
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des liguriden Materials in den verschiedenen liguriden Abschnitten — wenn eine 
solche wirklich existiert — jedoch schwerer verstandlich ware. 

Liegt so die einwandfreie Deutung der Liguriden-Schollen im einzelnen noch 
weiter als ungeléstes Problem der kommenden Forschung ob, so steht doch auf 
alle Falle bereits heute die nicht-penninische, sondern primar dstlich der Toskaniden 
— oder gar in dieser selber — gelegene Heimat des liguriden Raumes fest. Damit aber 
auch, und dies ist wohl von einiger Wichtigkeit, die durch diese dstliche, sicher 
nicht-penninische Liguriden-Heimat festgelegte generell westliche bis stidwestliche 
Bewegungsrichtung der tektonischen Elemente auch im Nordapennin. Von Korsika 
uber Elba und die Apuanischen Alpen, durch ganz Toskana bis nach Umbrien 
und sogar den Westrand des umbrischen Bogens hinein erkennen wir zudem 
uberall und immer wieder, nicht ausschliesslich gewiss, aber generell bestimmt 
giiltig, in der ganzen grundlegenden Haupttektonik des Apennins die primdre Vor- 
bewegung der apenninen Einheiten gegen das korsische Vorland hin, und damit 
unzweifelhaft, in Bezug auf die Lage der europdischen Vorlandelemente, durchaus 
denselben Bewegungssinn der Ketten wie in den westlichen Alpen. Auch der Deckenbau 
des Apennins ist primar, wie jener der Westalpen, westwdrts gegen das europdische 
Vorland vorgetrieben worden, und der Apennin ist damit, wie auch die Verhaltnisse 
bei Genua dies seit langem iiberzeugend zeigten, in seiner primdren und ent- 
scheidenden Entwicklung doch die effektive streichende Fortsetzung der Alpenkette. 
Helvetische, penninische, ostalpine und stidalpine Elemente liegen zwischen Korsika 
und den Abruzzen in durchaus gleichartiger Weise primdr hintereinandergereiht 
wie in den Alpen und sind auch im nérdlichen Apennin anlasslich des afrikanischen 
Vormarsches zu Decken zusammengestossen worden, die durchaus mit denen der 
Alpen in Vergleich gesetzt werden konnen. Und wenn der konkrete Zusammen- 
schub und wohl auch der primare Ablagerungsraum im Bereiche der heutigen 
apenninen Ketten ein wesentlich kleinerer ist als etwa in den Schweizer Alpen, 
so zeigen gerade darin auch Westalpen und Apennin durchaus entsprechende Ziige. 
Denn wahrend der eigentliche Alpenwall im Norden der Po-Ebene durch klaren 
frontalen Angriff der treibenden Riicklandscholle auf das scharfste zusammen- 
gestossen wurde und die Scharung aller Elemente samt dem alpinen Deckenbau 
dort den héchsten Grad erreicht, so hat im Sektor der Westalpen und des Apennins 
der afrikanische Vorschub weit mehr schleifend gewirkt. Der quere Zusammenschub 
blieb daher geringer, dafiir aber kam es vielfach zur Ausbildung von ausgesproche- 
nen Zerrungs- und Schleppungserscheinungen, im weiteren Verlauf der Dinge 
auch immer mehr zu lokalen Riickwdartsbewegungen, wie teilweise etwa im Inneren 
der apuanischen Fensterkuppel, oder in den Westalpen zu den grossen Riickstau- 
ungsphdnomenen am Ostrand des Brianconnais oder der Vanoise oder des Mischabel- 
Fachers, lokalen Gegenbewegungen, durchaus vergleichbar im tibrigen den erst 
kiirzlich wieder diskutierten Phanomenen am seitlichen Rand der generell nord- 
warts gestossenen Bozener Scholle im Raume der Etschbuchtgebirge, zwischen 
Monte Baldo, Paganella-Kette und Brenta-Gruppe. Dass aber im grossen der 
Apennin dennoch die direkte Fortsetzung der Alpen darstellt, unterliegt heute 
wohl keinem Zweifel mehr. Wir werden aber auf die naéheren Beziehungen erneut 
zuriickzukommen haben, nachdem die Faltenschlingen der mediterranen Ketten- 
ziige und vor allem auch die Bruchgebiete des Mittelmeeres im Verlaufe dieser 
Untersuchungen noch weiter abgeklart worden sind. 

Damit ist eine grosse Gruppe von Beziehungen zwischen Alpen und Apennin 
erortert, die in erster Linie die Verteilung der faziellen Zonen und die tektonische 
Abfolge der einzelnen Strukturelemente der beiden Gebirge samt der primdaren 
Bewegungsrichtung in denselben betreffen. Doch sind die wechselseitigen Be- 
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ziehungen zwischen diesen beiden Gebirgen damit in gar keiner Weise erschopit ; 
denn die Bewegungsvorgange haben bekanntlich, weder in den Alpen noch im 
Apennin, mit dem Beginn des mittleren Oligozdns ihr Ende gefunden, sondern 
hielten, wie die Dislokationen in der subalpinen Molasse am Nordrand der Alpen 
und der emilianische Apennin oder auch grosse Teile des Siidalpenbaues ja in 
jeder Klarheit zeigen, iiber lange Zeit noch weiter an und erreichten an der Wende 
vom Miozdn zum Pliozdn, ja zonenweise bis tief ins Pliozan hinein, ein weiteres 
Maximum an Intensitét. Diese jiingeren Bewegungen aber schufen erst das heutige 
Bild, resp. die heute vorliegende und tatsdchlich beobachtbare Struktur der Ketten, 
und auf diese jiingeren Bewegungen gehen so durchaus naturgeméss auch eine grosse 
Menge von auffallenden Sonderztigen in den Alpen und im Apennin, ja im ganzen 
westlichen Mittelmeergebiet zurtick. Der primar, in der ersten grossen orogenetischen 
Phase der vorstampischen Zeit geschaffene Bau wurde im Jungtertiar noch weiter 
recht betrachtlich deformiert. Das zeigt die Geschichte der Molassebildungen, 
das zeigt der Bau der Alpen und das zeigt endlich auch der Bau des Apennins. 

Diesen Dingen wenden wir uns nun einmal, auf den bisherigen Grundlagen 
weiterbauend, etwas naher zu. 


Von den jungtertiaéren Vorgaingen im Apennin-Alpenstrang 
und seiner Umgebung 


Dass praktisch der ganze padanische Teil des Apennins als wirklicher Ge- 
birgszug erst im spdteren Jungtertidr, an der Wende vom Miozan zum Pliozan, 
in den dussersten padanischen Randfalten sogar erst im oberen Pliozdn entstanden, 
resp. dem Meere entstiegen ist, als eigentliches Molassegebirge im urspriinglich 
einfachen Siidfliigel des padanischen Tertiarbeckens durch weiteren Zusammen- 
schub des primar nur einfach gebauten padanischen Gebirgsabfalles gebildet, 
wurde bereits erwaihnt und geht aus allen lokal-geologischen Gegebenheiten dieses 
Gebietes seit Jahrzehnten ohne weiteres hervor. Dass dariiber hinaus der ganze 
Untergrund der Po-Ebene konform diesem emilianischen Apenninrand deformiert 
und zusammengeschoben wurde, geht aus den bereits erwahnten Schweremessungen 
und den Olsondierungen in der Po-Ebene, aus vielen weit zerstreuten Mitteilungen 
klar hervor. Dass endlich auch der Siidalpenrand, an dem die einzelnen siidalpinen 
Bau-Elemente schrag abgeschnitten werden oder flexurartig zur Tiefe sinken, 
von Este bis nach Ivrea hiniiber diesem ,,emilianischen“* Apenninrand und seiner 
westlichen Fortsetzung gegen Alessandria — mit Ausnahme der piemontesischen 
Vorwelle der Colli Torinesi allerdings — weitgehend konform und fast standig in 
derselben Distanz von demselben verlauft, wurde gleichfalls schon besprochen 
(pag. 12 und in den ,,Betrachtungen tiber den Bau der Siidalpen‘). Diese Dinge 
bilden aber nur die zunachst auffalligsten Ztige, die Alpen und Apennin durch den 
Untergrund der Po-Ebene miteinander, zu einem einzigen tektonischen System ver- 
kntipfen. Der gegenseitigen Beeinflussungen aber sind viel mehr, und zwar spielen 
auch hier, wie anderswo in den Gebirgen der Erde, die beidseits den eigentlichen 
Gebirgsstrang begleitenden starren Schollen und deren weitere Tektonik und 
Gestaltungsgeschichte eine fiir das Verstandnis dieser Dinge durchaus ausschlag- 
gebende Rolle. Wir wollen daher zundchst einmal versuchen, etwas ndher fest- 
zustellen, in was fiir Dingen diese gegenseitigen Beeinflussungen im breiten Quer- 
streifen der Alpen/A pennin-Zone im Detail bestanden, auch wenn es sich dabei vor- 
erst nur um vereinzelte Hinweise handeln kann und die Erfassung der Gesamtheit 
dieser Zusammenhange noch eine schone Aufgabe kiinftiger Weiterforschung 
und ausgedehnter Sonderarbeiten bleiben muss. 
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Mehrere Dinge fallen im Bau der Alpen sofort auf. Der im schweizerischen 
Gebirgssektor scheinbar besonders gesteigerte — und nach der primaéren Schubphase 
auch noch besonders stark weiter deformierte — Deckenbau, der sowohl gegen die 
Westalpen wie die Ostalpen hin an Intensitéat deutlich abnimmt. Dann die grosse 
ratische Alpenbeugung, die alle Elemente der ratischen Alpen, vom Santis und 
Glarus bis hinein nach Venezien umfasst und ostwarts vom gewaltigen Vorstoss 
der siidalpinen Elemente in Siidtirol und Venezien flankiert wird, mit dem direkt 
vor der Adria gelegenen und vor derselben im friulanischen Kettenabschnitt 
besonders stark vorgetriebenen Bogen der bellunesischen Einheit als praktisch 
innerstem siidalpinen Element. Endlich die so tiberaus enge, im Gesamtbau der 
Alpen fast gebrechlich elegant erscheinende Schlinge der Westalpen, mit ihrer 
noch besonderen, scheinbar mit transversalen Zerrungen und Schleppungen ver- 
knipften Einengung im Norden des Golfes von Genua. Dass der Westalpenbogen 
nach dem Abschluss der vorstampischen grossen Deckenschiibe, die an sich einen 
ersten Primdrbau von Alpen und Apennin geschaffen hatten, noch weiter zusam- 
mengestossen und die beiden Bogenfliigel so einander weiter gendhert wurden, 
geht schon aus der im ersten Abschnitt erwahnten raumlichen Uberschneidung 
von alpinen und apenninen Arealen im Gebiete siidlich der heutigen Po-Linie 
klar hervor. Dass dabei auch der nérdliche Apennin als Ganzes, d.h. als primar 
in ihren Hauptstrukturen bereits fertige Gebirgskette, nach zur grossen Haupt- 
sache abgeschlossener Deckenbildung, gleichfalls noch von einer generell gegen 
Nordosten gerichteten, gegeniiber den primaren Hauptphasen der apenninen Oro- 
genese zwar invers wirkenden, aber nur mehr sekunddren Bewegung erfasst wurde, 
zeigt die gegen den padanischen Raum hin gerichtete und in denselben sogar 
fortsetzende Tektonik des padanischen Apenninabfalles mit ihren mehr und mehr 
gegen die Po-Ebene tiberkippten randlichen Gewolbe-Elementen, und ist iibrigens 
von ARGAND und mir schon vor vielen Jahren, allerdings mit wesentlich verschie- 
denen Mechanismen, angenommen worden. Es ist aber als durchaus wichtig fest- 
zuhalten, dass es hier, im Gegensatz zur vor-chattischen Zeit, zu keiner Decken- 
bildung grosseren Stiles mehr kam, sondern héchstens zu einer Gesamtaufschup- 
pung des im Grundprinzip schon fertigen Gebirgskérpers langs einer wohl schon 
altererbten Bruchfldchenschar in der Fortsetzung adriatischer Brtiche im heutigen 
Untergrund der Po-Ebene. In dieser Beziehung ist ausschlaggebend, dass vor allem 
das grosse tektonische Hauptphanomen des Nordapennins, d. h. die weitreichende 
Liguriden-Uberschiebung — und zwar ganz gleichgiiltig welcher Entstehung die- 
selbe im einzelnen auch sei — bereits vorstampisch beendet war. Wir diirfen daher 
in gar keinem Falle aus dem itibrigens auch nur abschnittweise verwirklichten 
Uberkippen der emilianischen Randfalten des Nordapennins gegen die Po-Ebene 
hin auch auf eine primdre Schubrichtung des Gesamt-Apennins von der Tyrrhenis 
her schliessen, wie dies bisher und bis heute immer wieder geschehen ist, sondern 
wir haben im Gegenteil anzuerkennen, dass diese ,,fyrrhenischen Impulse’ im 
apenninen Bau gegentiber dessen Hauptplan nur sekunddrer Natur und _ erst 
lange nach der Bildung des apenninen Deckenbaues als solche tiberhaupt zustande 
gekommen sind, der Zusammenschub des primdren Apenninbaues aber ganz unzwei- 
deutig —nach der ganzen Anordnung der alpin-apenninischen Grosszonen, dem 
Verlauf der Faziesrdume vor allem, aber auch nach dem dominierenden Falten- 
bild der tyrrhenischen Seite, ja oft sogar fast des ganzen Kettenquerschnittes —, 
auf weit dlterer Bewegung von einem padanisch-adriatischen Rticklandsblock her 
beruht. Es sind damit sowohl der Westalpenbogen als auch der nérdliche Apennin, 
unter Umstéanden sogar auch der umbrische Bogen des nordlichen Kalkapennins, 
noch lange nach threr Entstehung abermals weiter von Stiden gegen Norden zusammen- 
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gestossen, dabei in ihren Kurven schdrfer akzentuiert und gegen die Po-Ebene, und 
wohl auch zum Teil gegen die Adria vorbewegt worden, was besonders fiir den um- 
brischen Bogen selber ja ohne weiteres, nach seiner ganzen Tektonik zutrifft, aber 
auch fiir einzelne Sonderziige der 6stlichen Toskana zu gelten scheint. Im West- 
alpenbogen aber bleibt die Bewegung gegen die Po-Ebene vor allem auf den 
siidlichen Fliigel, d. h. die Ligurischen Alpen beschrankt. 

Auf was kann nun dieser spdte Nordstoss des Apennins als praktisch schon 
fertiger Gebirgsblock, mit den genannten Effekten einer scharfen Verengerung 
des an sich schon primar in flacherer Anlage entstandenen ersten Westalpen- 
bogens, und der renegant zum siidlichen Alpenbau verlaufenden und damit wohl 
nur unter Uberwindung grosser Widerstande vollzogenen Deformation des pada- 
nischen Untergrundes, in seinen tieferen Ursachen zuriickgehen? Dass es sich hier 
um recht starke und zum Teil sogar sehr kraftige Deformationen und damit auch 
um michtige Blockverschiebungen handeln muss, steht wohl ausser Frage. Es lohnt 
sich jedoch, vorgangig einer Diskussion der Ursachen dieser Kettendeformation 
und der spdten Umgestaltung des padanischen Untergrundes, zunadchst noch 
weitere heute jederzeit sichtbare Phdénomene im Alpenkérper, die in auffalliger 
Weise auf den Kettenabschnitt vor dem postulierten ,,genuesischen™, besser 
ligurischen Rtickenstoss* beschrankt erscheinen, etwas mehr ins Licht zu stellen. 
Dann erst sind wir imstande, die ganze Grdsse und alle tatsachlichen und még- 
lichen Konsequenzen dieses spdtalpinen Deformationsmechanismus wirklich zu 
erfassen; wir werden umgekehrt aber auch sehen, dass mit diesen im Grunde 
genommen sicher ausseralpin bedingten Phanomenen noch eine Unmenge von 
Besonderheiten im Bau der Alpen selber weiter abgeklart und einem vertiefteren 
Verstandnis entgegengefiihrt werden konnen. 

Vieles ist hier zu erwdhnen: da ist zunachst der altbekannte Gegensatz 
zwischen West- und Ostalpenbogen in Bezug auf das Zutagetreten der autochthonen 
Zentralmassive. Dieselben sind auf den alpinen Raum im nordlichen ,,Vorland*- 
Bereich des genuesisch-ligurischen Nordstosses beschrankt; sie verschwinden an 
der Rheinlinie dort, wo im Siiden der Po-Ebene die ,,genuesische* Deformation 
im emilianischen Apennin gegen Siidosten sich zuriickzieht und verschwacht. Der 
definitive Aufstieg dieser autochthonen Massive zu ihrer heutigen Form erfolgte 
aber bekanntlich erst in einer Zeit nach der Hauptschiittung der miozanen Nagel- 
fluhen, da dieselben ja noch, bis an ihre obersten Teile, die vielleicht der pontischen 
Stufe entsprechen mégen, stets in grossartigem Ma8stab zentralalpines Material 
enthalten. Die Entstehung der westalpinen Massivmauer fallt so mit der genuesischen 
Deformationsphase Liguriens und der damit genetisch auf das engste verbundenen 
weiteren Zusammenpressung des Westalpenbogens zeitlich zusammen. Desgleichen 
liegt vor diesem ,,genuesischen Sektor, d.h. dem gegen Norden vorbewegten 
Verbindungsstiick der ligurischen Alpen mit dem génuesischen Apennin, der 
Hauptvorstoss der helvetischen Decken im Abschnitt der Schweizer Alpen, die nach 
erfoleter Uberschiebung tiber die autochthone Zone anldsslich der spdteren Auf- 
wolbung der Massive samt ibrer préalpinen Last mit jeder Sicherheit noch weiter 
vorgetragen worden sind; denn sie schieben sich schliesslich, wenn auch nicht in 
grosserem Ausmass wie einst angenommen worden war, noch klar tiber den Stid- 
rand der subalpinen Molasse, die ja einst, nach ihrer ganzen Genese des bestimm- 
testen, uber die helvetische Zone hinweg geschiittet worden war. Was hier auf 
junge Schweregleitung im Sinne AMPFERERS, LUGEONS und GAGNEBINS, oder aber 
blosse tektonische Reaktivierung, Vorpressung und Weiterschub gerade durch den 
spdten Aufstieg der Massive und den demselben nachdrangenden weiteren Block- 
vorstoss der gesamten inneren Alpenteile zuriickgeht, ist fiir uns hier vorderhand 
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ohne Belang, auch wenn solche Schweregleitungen gerade vor dem Kulminations- 
abschnitt des Aarmassivs durch das besondere Vorprellen der Pilatus-Kette 
zwischen Brunnen und dem Thunersee in grossartigem Ausmass dokumentiert 
erscheinen. Tatsache aber. bleibt auf jeden Fall, dass die helvetischen Decken 
gerade zwischen Rhonedurchbruch und Bregenzerwald, d.h. bis etwa an den Meri- 
dian von Cremona heran, besonders stark vorgeprellt und der Molasse aufge- 
schoben sind. Dass des ferneren auch die grossen subalpinen Molasseschollen als 
durchaus eigenes.alpines Randelement, mit ausgepragten jungen Schubfldchen 
und kraftigem An-, ja zonenweise Aufschub auf das mittelldndische Molasse- 
becken, gleichfalls und in erster Linie im Raum zwischen Genfersee und Allgdéu 
besonders kraftig entwickelt sind, somit zwischen den Meridianen von Nizza— 
Cuneo im Westen, von Brescia-Parma im Osten, fallt weiter in frappanter Weise 
auf. Die grossartigen subalpinen Molassescherben vom Typus der Rigi-, Kronberg-, 
Speer-, Stockberg-, Gabris-, Blumen- und Mont Pélérin-Schollen liegen, bis hin- 
tiber vor die Kette der Voirons und hinaus ins Immenstétterhorn und sogar gegen 
Kempten, samt und sonders vor dem genannten genuesischen Sektor. Dass weiter 
eine transversale Schwelle die Tessiner Achsenkulmination der Alpen und damit 
auch jene des Gotthard- und Aarmassivs, ja dariiber hinaus selbst jene noch des 
Schwarzwaldes, tiber den Raum beidseits Mailand mit dem nérdlichen Apennin 
verbindet, und zwar weit eher mit dessen maximaler noérdlicher Ausbauchung, 
im Sektor von Pavia etwa, als nur mit dem lokaleren Phanomen des Fensters 
von Bobbio—San Stefano di Aveto, ist weiter von Bedeutung; denn die Tessiner 
Achsenkulmination stellt nicht nur die axiale Héchststauung des gesamten Alpen- 
gebirges dar, zu der sie eben in relativ junger Zeit zum heutigen Ausmass noch 
weiter akzentuiert worden sein kann, sondern auch eine Zone maximaler seitlicher 
Zusammenpressung des gesamt-penninischen Baues auf den engsten von demselben 
in den Alpen iiberhaupt eingenommenen Querschnitt. Man vergleiche in dieser 
Hinsicht nur die Breite der Tessiner Alpen zwischen Gotthard und ostalpiner 
Wurzelzone, d. h. der Linie Locarno—Bellinzona, mit jener der penninischen Be- 
zirke in Westbiinden oder im Wallis. Betrachtet man dazu die heutige Anordnung 
auch der stidalpinen Molasse zwischen Brescia, Como und dem Stidende des Langen- 
sees, so scheint deren bogenformige Ausbuchtung gerade im Bereiche hinter der 
Tessiner Kulmination auffallig genug, um auch einen zeiflichen Zusammenhang 
zwischen diesem nordwarts-schauenden insubrischen Molasse-Bogen und einer 
weiteren Aufwélbung der Tessiner Kulmination in der Insubrisch/emilianischen 
Spatphase der alpinen Zusammenschtibe zu bezeugen. Dass im tibrigen die Stau- 
ungszone der sog. insubrischen Antiklinalen zwischen Adamello und Sesia zum 
grossten Teil gleichfalls vor dem Hauptvorstoss des Neo-Apennins im Raum 
zwischen Parma, Pavia und Alessandria liegt, und in diesen Abschnitt auch die 
starkste Unterschiebung der alpinen Wurzeln fallt, in den Siidalpen auch der Sonder- 
vorstoss der Grigna/Generoso-Scholle, ist weiterhin bemerkenswert. 

Im Raume der westlichen Stidalpen ist, neben dem generell in ,,emilianischer*‘ 
Richtung verlaufenden Gebirgsrand, eine Reihe von sonderbaren Jnterferenz- 
erscheinungen auffallig, wo prinzipiell bereits im Sinne des beginnenden Westalpen- 
bogens siidwestwarts einschwenkende nérdlichere Bau-Elemente an_ gleichfalls 
in emilianischer Richtung verlaufenden Linien schief abstossen. So sind vor allem 
auffallend die Gegensdtze zwischen den generell von Nordosten gegen Siidwesten 
verlaufenden Elementen der bergamaskischen Einheit beidseits Val Brembana 
oder an der Albenza, oder in der Alta Brianza und bis Mendrisio hinein, und den 
ostwest-, ja oft sogar nordwestwarts streichenden Linien des bergamaskischen 
Randsaumes zwischen Bergamo und der niederen Brianza bis nach Como und 
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Mendrisio hinein. Dass weiterhin auch der besonders stark zusammengestaute und 
darum so komplexe Grigna-Abschnitt gerade vor den emilianischen Hauptvor- 
stoss im Sitidosten von Pavia fallt, ist abermals hier zu vermerken. Ob schliesslich 
durch diesen spédten genuesischen Gesamtvorstoss gegen den padanischen Unter- 
erund und die Schweizer Alpen nicht sogar auch die penninische Tektonik beid- 
seits der Tessiner Alpen noch beeinflusst worden ist, steht heute prinzipiell und 
durchaus zur weiteren Diskussion. Vorderhand jedoch scheint der in sich als eigenes 
Sondergebiet so geschlossene Raum der Tessiner Decken nicht-einfach, etwa im 
Sinne Kossmats, als ein im Gebiete der Tessiner Kulmination nur um geringe 
Betrage unter seine beidseitigen, einstmals streichenden Nachbarsektoren etwas 
axial unterschobenes, gewissermassen lokales und im Streichen nicht allgemein 
durchhaltendes Element in einer sonst einheitlich gebauten und im Streichen all- 
gemein durchziehenden penninischen Gesamtzone deutbar zu sein, und dies sowohl 
aus faziellen wie tektonischen Griinden. Wohl aber zeigt sich gerade in diesem 
Sektor eine auffallige Akzentuierung des alpinen Léngsprofils, verbunden mit einer 
zum Teil grossartigen Verbiegung der alpinen Falten- und Deckenachsen, vom 
flexurartig steilen Niedersinken im Simplongebiet und der merkwirdigen Quer- 
aufwoélbung der Mischabel-Deckenbasis im hinteren Laquintal—wo ja die Zone von 
Antrona als so auffallendes ,,querstreichendes Halbfenster‘* im Kern einer regel- 
rechten Querfalte erscheint -, tiber die seit langem bekannte Querzone der Maggia- 
tdler bis hiniiber zu den Querfaltenbiindeln der Ratischen Alpen, ins Misox, an 
den Bernhardin und den Spliigen, ja sogar Valle di Lej, Avers und den Murettopass. 
Ein Phanomen, das mit der weiteren Aufwélbung und Verstdérkung der Tessiner 
Kulmination im Abschnitt vor dem nachrtickenden Nordapennin auf das engste 
genetisch verbunden ist, vom Simplon bis ins oberste Engadin, den Berninapass 
und selbst das Puschlav. Dass ferner im Sektor der Schweizer Alpen jiingere 
Deformationen auch die grosse mittelpenninische Einheit der Mischabeldecke 
in besonders grossem Ausmass betroffen haben, steht nach der komplizierten und 
sicher erst nachtraglich entstandenen Ausgestaltung ihrer Basisflache und einer 
Serie querer Zusammenstauchungen im Sinne eigentlicher Querfaltung wohl 
sicher. Und wenn wir im schweizerischen Osten die vorgeschobene Lage der 
Klippendecke ohne weiteres mit passivem Vorschleppen unterostalpiner Falknis/ 
Sulzfluh-Scherben an der Basis der aktiv vorgestossenen oberostalpinen Haupt- 
schubmasse der Silvretta und der Kalkalpen des Ratikon verstehen und be- 
grinden kénnen, so zeigt andererseits gerade das Zuriickweichen der oberost- 
alpinen Kristallinfronten gegen Westen hin nur zu deutlich, dass das im west- 
schweizerischen Sektor so klare und ganz besonders ausgepragte Vorprellen der 
exotischen Massen der Préalpes romandes, d. h. der westschweizerischen Klippen-, 
der Simmen- und der Brecciendecke, auf einen besondern und anderen Vorgang 
zuriickgefiihrt werden muss, ndmlich auf das von Lugeon und Gagnebin so iiber- 
zeugend geforderte, im tibrigen aber auch bereits von ArRGAND vor Jahrzehnten 
schon angenommene Abgleiten von — vielleicht weniger nur ,,hochgestauten 
Masstvschwellen —, sondern von mit denselben verbundenen, neu-akzentuierten 
Sonderschwellen der zentralalpinen Zone sogar, die abermals vor dem ,,ligurischen‘* 
Apennin-Vorstoss gelegen waren. Dass im Verlaufe des Jungtertiars aber solche 
weiteren Akzentuierungen des alpinen Querschnittes effektiv stattgefunden haben, 
zeigt in grossartiger Weise der weithin zyklische Ablauf der Molasse-Sedimenta- 
tion auch im Grossen, vor allem der unvermittelte Einsatz erneuter Geréllschiibe 
aus den Zentral-Alpen zu Beginn des Burdigals, tiber einem weitgehend ger@ll- 
freien, mit Ausnahme der lokalen subalpinen Schuttfacher meist nur sandig- 
mergeligen Aquitan bis weit ins schweizerische Mittelland und sogar den Jura 
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hinaus, und die weitere gewaltige und immer wieder neu und kraftvoll sich er- 
haltende zentralalpine Geréllausfuhr bis in das obere Torton hinauf. Lauter Dinge, 
die abermals besonders ausgepragt im schweizerischen Molasse-Sektor und damit 
wiederum im Bereich des genuesischen Blockvorstosses verwirklicht erscheinen, 
wo die Gerédllausfuhr aus den zentralen Alpen ja in den grossen Nagelfluh-Fachern 

des Napf und der Ostschweiz die weitaus grossten Ausmasse im gesamten nord- 
alpinen Molassebecken erreicht hat. Sowohl gegen Osten wie gegen Westen flaut 
dieser alpine Geroéll-Export in das V orlandbecken n, und gegen die: padanische Tiefe 
rasch und deutlich ab. 

Damit kommen wir mit unserer Betrachtung nun in die eigentlichen West- 
alpen hinein, deren Bau gemass der Verengung der westalpinen Bogenschlinge 
natirlich ganz besonders kréftige Zeugnisse ‘fir. den zu ihrem Verstandnis iiber- 
haupt mechanisch notwendigen “sgenuesischen™ Vorstoss aufweisen muss. In der 
Tat fallen in dieser Beziehung eine ganze Menge merkwiirdiger Besonderheiten 
im Westalpenbau auf. 

Da ist zunachst einmal die grossartige Einknickung der alpinen Randziige 
der siidlichen Basses-Alpes in der Kettung des Var, im Norden von Nizza, hervor- 
gerufen entweder durch eine Unterschiebung des provencalischen Sonderblockes 
mit dem alten Kernmassiv Maures/Estérel unter die alpinen Randfalten, oder 
durch besonderen Widerstand des genannten Massivs gegeniiber den vom siid- 
piemontesischen Raum siidwestwarts zum Ausweichen gezwungenen helvetischen 
Randelementen. Dass gerade in diesem wichtigen Sektor der siidlichsten Alpen, 
d. h. auf dem Querschnitt Maures/Mercantour, durch die neueren Untersuchungen 
Favors und seiner Schiiler auch klare Zeugen erhohter Zusammenpressung oder 
eines jungen ganz besonderen Aufstieges des Mercantour anhand von kleineren 
Deckenstrukturen im Tal der Roja aufgedeckt worden sind, zeigt die besondere 
Intensitat der tektonischen Spannungen zwischen Mercantour und Massiv der 
Maures nur abermals in nicht unerwarteter Weise. 

In der autochthonen Massivzone der Westalpen ist weiterhin aber seit langem 
aufgefallen die einer effektiven Knickung derselben dusserst dhnlich sehende 
briiske Anderung der Streichrichtung, und zwar — nach dem Verlauf der meso- 
zoischen Mulden zu schliessen — des alpinen Streichens, wie sie zwischen dem siid- 
lichen Belledonne- und Grandesrousses-Massiv einerseits, dem Pelvoux anderer- 
seits ganz offenkundig und in grosser Scharfe besteht. Ob diese Knickung aber 
wirklich nur in jenem blossen generellen Zurtickweichen der Kristallingrenze vom 
Aussenrand der Belledonne zum Aussenrand des Pelvoux im Raume zwischen 
Vizille und dem oberen Drac sich bekundet und von diesem Zuriickweichen 
effektiv auch zur Ganze illustriert wird, ist eine weitere Frage. Denn es scheint 
dort ein dusserer Teil des Belledonne-Massivs tiber die Kuppel von La Mure im 
Tale des Drac weiterzustreichen, um sich tiber den Dom von Remollon an der 
Durance und durch den Untergrund des Fenstergewolbes von Barcelonnette zu 
verbinden (?) mit dem Mercantour, wadhrend die inneren Elemente der Grandes- 
Rousses und des Pelvoux in auffallender Scharfe — die trennenden Sediment- 
mulden laufen im Godemar und Champsaur fast quer unter die penninischen 
Fronten hinein — sogar radikal gegen Osten abgeknickt erscheinen. Die Zone des Pel- 
voux strebt so, wie schon vor Jahren angenommen wurde, weit hinter den 
Mercantour hinein, und wir stehen daher hier, in der Ausseren Massivzone der 
franzosischen Alpen, in Tat und Wahrheit vor einer dusserst scharfen und in Wirk- 
lichkeit weit kraftigeren Knickung der Massivachsen als der blosse Verlauf der 
kristallinen Aussengrenze zwischen Belledonne, Pelvoux und dem faziell tiber- 
haupt schon eher ,,provencalischen*‘ Mercantour rein dusserlich dies vermuten liess. 
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Noch andere Dinge fallen in dieser autochthonen Zone der Westalpen auf. 
Wenn der Ostteil der Belledonne, samt deren Riickensplittern in den Grandes- 
Rousses, wirklich iiber das Massiv des Chaillol im Siiden der Mulde des Godemar 
ostwarts unter den Flysch der Dourmillouse zieht und somit des weiteren fast 
quer unter die Front des Brianconnais, so erfahrt auf jeden Fall der Westteil der 
Belledonne im eigentlichen Mercantour gegeniiber dem Sektor am Drac eine sehr 
betrachtliche Verstarkung durch vermehrte Heraushebung. Dazu stellt sich an der 
Front dieser dusseren Massivzone, vor dem Mercantour, im Dom von Barrot eine 
weitere Komplikation des,,helvetischen Vorlandes ein, die eben, samt der genannten 
neuerlichen Akzentuierung der Massivzone und deren Siidwestabfall im Mercan- 
tour selber, auf betrachtliche jiingere Nordstosse des provencalischen Gesamt- 
blockes, vor allem eine kraftige Unterschiebung des Massivs der Maures gegen die 
in Bildung begriffene siidliche Alpenkette zuriickgefiihrt werden muss. Und wenn 
wir endlich den Pelvoux selber ndher betrachten, so scheint er uns mit seinem so 
seltsam rundlichen Umriss, der in der ganzen autochthonen Massivreihe bis an den 
Todi hinauf in seiner Art einzig dasteht, kaum anders zu verstehen zu sein denn 
als ein durch eigentliche, quer zur alpinen Normal-Schubrichtung, d.h. in der 
Richtung der Kettenachse stattgehabte Ldngsschiibe an der genannten Westalpen- 
knickung besonders herausgehobenes Fragment einer inneren, in den ganzen iibrigen 
Westalpen bis hinauf an den Gotthard sonst verborgen bleibenden Massivzone. 
Nicht umsonst zeigt auch der Pelvoux eine Faziesentwicklung seiner mesozoischen 
Umhiillung, die wir im Sektor der Schweizer Alpen erst weit hinter der helvetischen 
Schelfzone, d. h. in den Schiefergebirgen des Lugnez und am Siidabfall des Gott- 
hard wieder finden. Aber der Pelvoux tiberschiebt oder tberstiilpt nun nicht nur 
an den Mulden von Godemar das gegen Osten abdrehende, primar frontal gelegene 
Belledonne-Element des Chaillol gegen Stiden hin, sondern er tiberschiebt, hoch 
tiber dem Tale von La Grave, auch recht klar seine eigene nordliche Sedimentum- 
hillung auf hochst kraftige und eigenartige Weise gegen Norden hin, in den be- 
riuhmten Verkeilungen von Kristallin, Trias und Lias am Fusse der: Meije. So er- 
scheint der ,,Knopf* des Pelvoux als ein durch in axialer Richtung tdtig gewesene 
Schtibe nur ganz lokal besonders .herausgehobenes innerstes autochthones Element, 
als ein eigentlicher, auch entsprechend seiner ganzen so scharf neubelebten mor- 
phologischen Gestaltung erst in junger Zeit noch besonders herausgedrdngter, aller- 
dings grossartiger zentraler Pfeiler der westalpinen Massivzone. 

Die autochthone Massivzone der franzosischen Westalpen legt somit in ihrer 
Innentektonik ein héchst beachtenswertes Zeugnis von der gewaltigen Kraft der 
in einer letzten orogenetischen Phase noch axial auf den Westalpenbogen ein- 
wirkenden, im Sinne ganz bedeutender Querfaltung aufzufassenden Zusammen- 
schiibe. Es ist aber diesen Dingen, obwohl schon Francui, NOVARESE und ARGAND 
mehrfach auf eine notwendig stattgehabte nachtragliche Verktirzung und damit 
auch kraftige Akzentuierung des westalpinen Bogens in relativ junger Zeit aufmerk- 
sam gemacht haben, wohl weiter systematischer noch nachzugehen, und es wird 
vielleicht in dieser Beziehung einmal von besonderem Interesse auch noch werden 
der Nordzipfel des Belledonne-Massivs, wo im Winkel von Beaufort die tektonischen 
Komplikationen desselben sich auffallend und unvermittelt rasch haufen gegen 
den Montblanc hin, und wo man an etwas schief aneinander vorbei wirksam ge- 
wordene axiale Schubkomponenten denken kénnte, die vielleicht auch noch fiir 
den klassischen Bau des Mont Joly mitverantwortlich sein kénnten. 

Sicher sind nun aber seit langem die Folgen dieser Zusammenpressungen in 
der Achsenrichtung des Westalpenbogens in den inneren penninisch-piemontesischen 
Zonen, wo nach Francui und STera in erster Linie ARGAND auf diese Dinge 
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besonders hingewiesen hat. Der kurze kraftige Dom des Gran Paradiso, in seiner 
ausseren Gestalt so dhnlich dem ,,Knopf‘‘ des Pelvoux, sinkt axial ausserordent- 
lich rasch in die beidseits anschliessenden Achsendepressionen von Lanzo und von 
Aosta hinab, und er ist auch in dieser Beziehung genetisch ganz direkt mit dem Pel- 
voux zu vergleichen, auch wenn eine wirkliche axiale Maximalherauspressung durch 
eigentliche Querfalten hier, bis auf wenige verdichtige Stellen in Valsavaranche 
und siidlich Cogne, scheinbar nicht stattgefunden hat. Die axialen Schwankungen 
sind aber auf jeden Fall hier ganz besonders ausgepragt, in einem Masse, das sich 
weiterhin gegen die Schweizer Alpen und durch dieselben hindurch bis in die 
Tauern hinein nicht mehr wiederfindet. Es ist zwar méglich, dass neuerliche 
Querfaltung nérdlich Alagna allerdings auch noch den siidlichen Riicken der 
Monte Rosa-Kuppel ergriffen hat. Bekannt ist weiter im westalpinen Sektor das 
briiske Wiederauftauchen der Zone der Valsavaranche in der kurzen Kuppel des 
Mont Ambin; die axiale Knickung der Sesia-Zone im Raume von Lanzo; die Quer- 
faltenbtindel der nordlichen und vielleicht auch der siidlichen Doramaira-Masse, 
im Gebiete der Rocciavré vor allem; dann das briiske Abdrehen von deren siid- 
lichen Teilen gegen Saluzzo hin; die auf jeder geologischen Karte sichtbar wer- 
dende auffallige Vorknickung der Achsen zwischen Gran Paradiso und Doramaira- 
Massiv, wodurch die Monte Rosa-Zone in diesem Sektor, vor dem Westsegment des 
Apenninbogens in den Colli Torinesi und dem ligurischen Vorstoss am Golf von 
Genua, irgendwie nordwestwdrts vorgeschleppt erscheint, wobei auch die Mischabel- 
Rickfaltung in Valsavaranche gegeniiber jener am Mont Ambin ganz bedeutend 
verstarkt wird, durch die mit dieser Vorschleppung automatisch verbundene 
starkere Unterschiebung des Gran Paradiso gegeniiber jener der nérdlichen Dora- 
maira-Masse in der Gegend von Susa. Deutliche Zeugen querer, d. h. in azxialer 
Richtung stattgehabter Schiibe liegen ferner in den schief zum grajischen Ge- 
birgsbogen so merkwiirdig zusammengeschachtelten Elementen zwischen Vanoise, 
Grande Casse und Mont Pourri vor, und es ist in dieser Hinsicht auffallend, wie 
diese internen axialen Komplikationen der Mischabeldecke jenseits der stauenden 
Ecke des Montblanc sich verlieren, die verschiedenen Elemente des Brianconnais- 
Fachers, der Vanoise und der Val Savaranche im zentralen Wallis weitgehend 
ausgeglattet hintereinander ostwarts ziehen und auf solche Weise die axiale 
Ineinanderschachtelung der Grajischen Alpen dort fehlt. Ostlich Val des Dix ver- 
liert sich, aber nun wohl bereits unter dem Einfluss der ,,ligurischen Riickland‘- 
Impulse und dem damit zusammenhangenden maximalen Vorstoss der Walliser 
Dent-Blanche-Decke, sogar die grosse und durch die ganzen Westalpen erkenn- 
bare ,, Riickfalte** der frontalen Brianconnais-Zone am Ostrand des Bagnes-Fidichers, 
in der Gruppe des Pic d’Arzinol, und scheint, nach einer queren Stauchung aller- 
dings, quasi vorgewiirgt, jenseits Val d’Hérens in der einheitlicheren, wohl in sich 
zerschlitzten, aber keinen eigentlichen Stirnfacher mehr aufweisenden, sondern 
als Ganzes scharf nordwarts bis tiber das Rhonetal hinaus vorstrebenden Kristallin- 
platte der zentralen Walliser Mischabeldecke aufzugehen. Nahere Studien in der 
Umgebung von Evoléne und Hérémence sind zur Sicherstellung dieser Dinge zwar 
noch weiter notwendig. Dass aber auch das Element der Kuppel von Boussine 
gegen Osten hin sich verliert und mit dem Bagnes-Facher zum einen einheitlichen 
und generell nach Norden getriebenen Mischabel-Kern im Nicolai-Tal verschmilzt, 
gehort in die gleiche Kategorie der von den Westalpen gegen Osten hin sich voll- 
ziehenden Veradnderungen des penninischen Baues und verrat einmal mehr den im 
penninischen Bogen des Wallis nochmals besonders gesteigerten Nordmarsch aller 
Elemente vor der genuesischen Stossfront. Mit der weiteren Annadherung an die 
grosse Querlinie Pavia-Tessin-Gotthard aber komplizieren sich schon wenig ést- 
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lich der Vispertaler, wohl auch mitbedingt durch den gesteigerten Widerstand des 
hier nun rasch aufsteigenden Aarmassivs im Raume nérdlich Brig, die Dinge 
erneut und in zunehmendem Masse; das zeigen am Simplon die Verfaltungen der 
Bérisal-Gneisse mit der Monte Leone-Masse, das Auftreten eines neuen, éstlichen 
Bagnes-Fachers und weiter die scharfen Komplikationen der Mischabeldecke vom 
Laquin- und Zwischbergental gegen Val Bognanco und Antrona hin nur allzu 
deutlich. 

Auf besonderen Zusammenschub des Westalpenkorpers an der Front des 
ligurisch-genuesischen Nordstosses, z. T. zwar auch auf die von demselben im 
Verein mit dem Massiv der Maures erzwungene Achsenverknickung des West- 
alpenbogens gehen aber noch weitere Eigenttimlichkeiten des westalpinen Baues 
zuriick. So erscheint wohl in den Westalpen, vom Ambin iiber Valsavaranche bis 
nach Zermatt und Saas, der innere Teil der Mischabeldecke in besonders gross- 
artiger Ruickfaltung iiber die Zone der Monte Rosa/Gran Paradiso-Kuppel gegen 
das Innere des Westalpenbogens tiberkippt, von derselben auf tiber 200 km Lange 
durch speziell kraftige Unterschiebung erzeugt; in den entsprechenden tektoni- 
schen Elementen Graubtindens aber finden wir, nur knapp 120 km weiter ostlich, 
diese grossartige Riickfaltungszone nur mehr schwach angedeutet im oberen Ber- 
gell. Die Intensitét dieser Mischabelriickfalten erreicht ihr Maximum wohl in 
Valsavaranche, vor der erwadhnten speziellen Vorknickung der Achse der Monte 
Rosa-Zone zwischen Gran Paradiso und Doramaira-Massiv, sie mag dort durch 
Querstauchungskomponenten im Westalpenbogen noch verstarkt worden sein, 
halt aber weiterhin in klassischer Form ja an bis nach Zermatt, Saas und die Weiss- 
miesgruppe, wo sie durch axiales Ausheben wohl heute verschwindet, bestimmt 
aber einst tiber den Tessiner Alpen auch noch weit ostwarts fortgezogen ist. Diese 
ganze Rtickfaltenstrecke, die im Grunde ja schon von Savona und Pradléves in die 
Westalpen herauf zieht, liegt klar vor dem jtingeren Riickenstoss im Raume des ligu- 
rischen Golfes und steht damit wohl mit demselben auch in genetischer Beziehung. 
Denn wo dieser genuesische Vorstoss des Apennins, jenseits der Transversale 
Genua-—Pavia, mit seiner Aussenfront konform dem emilianischen Apenninrand und 
der Po-Linie siidostwarts zuriickweicht und damit augenscheinlich an Intensitdat 
verliert, da erscheint, im Sektor Graubtindens, auch die Mischabelriickfaltung bei 
weitem nicht mehr in ihrer westalpinen Pragnanz, da lockert sich der Bau der 
Alpen itiberhaupt, da tritt auch die penninische Kristallinstirn der Mischabel- 
decke nicht mehr wie im Wallis oder den Westalpen bis nahe an die autochthone 
Massivmauer heran oder sogar tiber dieselbe hinaus, wie zwischen Visp und Sierre 
etwa, sondern da bleibt diese mittelpenninische Hauptfront, wenn auch immer noch 
mit einer gewaltigen Frontalstauung im Facher von Ferrera, viel weiter im Siiden, 
im Schams und Rheinwald zurtick, und zwar stellenweise um mehr als 30 km hinter 
dem Aarmassiv-Siidrand bei Truns. Dass im selben biindnerischen Alpensektor 
die Dent-Blanche-Kerne der Errdecke um fast 40 km hinter den siidlichen Aarmassiv- 
resten zurtickbleiben, wahrend im Wallis die Front des Dent-Blanche-Systems 
den Stidrand der autochthonen Massivzone, der wohl durch die Linie Brig—Visp— 
Mont Dolent primar gegeben erscheint, praktisch iiberhaupt erreicht, sei weiterhin 
festgestellt. 

Es zeigen sich somit im Bau der Alpen, wie er sich heute kundgibt, zwischen 
West- und Ostabschnitt der Kette eine ganze Reihe von Unterschieden, deren blosses 
Vorhandensein sich prachtvoll in das allgemeine Bild eines letzten noch besonderen 
Vorstosses einer méchtigen starren Scholle im Hinterland der apenninen Rand- 
bogen im Stiden von Pavia, d.h. etwa im Raume des Golfes von Genua einfiigt, und 
dies sogar dann, wenn wir den Deckenbau der Westalpen gegeniiber dem heute 
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ublichen Schema sehr weitgehend reduzieren wollten. Denn an diesem Zusammen- 
spiel zwischen alpinen und apenninen Raéumen nehmen in erster Linie nur die 
sekunddren Akzentuierungen des Quer- und des Langsprofils der Kette teil. 

Umgekehrt aber lehren die gewaltigen Strukturen der Ostalpen, dass, trotz 
des klaren siidéstlichen Zurtickweichens des Apenninrandes zur Adria hin, die 
Effekte der tangentialen Schiibe gegen Osten zu erneut und in grossartigem Mapstabe 
zunehmen, mit dem schon von Glarus an sich abzeichnenden Vortrieb des ostalpinen 
Gebirgsbogens als ganzem, mit der Steigerung der oberostalpinen Schubweiten gegen- 
uber den Westalpen, mit der machtigen und tiefgreifenden Aufwélbung des Tauern- 
fensters, das, im Gegensatz zu manchen neueren Anschauungen, gemdss seinen 
durchaus gesicherten Schistes-lustrés-Serien als solches tatséchlich besteht, mit 
dem jungen Vordringen der Bozener Scholle samt jenem der Oetzmasse, oder mit 
dem Vorstoss der bellunesischen Randeinheit am oberen Piave bis weit in die 
Stidalpen hinauf. Der ostalpine Bogen setzt damit ohne Zweifel ein eigenes neues 
»Kraftzentrum® in seinem siidlichen Riickland voraus, das nun aber nicht mehr 
im Sektor des ,,ligurischen’‘ Vorstosses liegt, sondern in dem weit 6stlicheren 
Vorschub eines besonderen Adria-Blockes. Der Bogen der Ostalpen hat damit, ob- 
wohl heute weitgehend mit den westlichen Abschnitten des Gesamtgebirges ver- 
bunden, und klar mit den westlichen Alpen zu einer einzigen Gebirgskette ver- 
schweisst — durch seine Haupt-Fazieszonen, tektonischen Ubergange und An- 
gleichungen —, im Detail doch seine eigene Geschichte. Der heutige Westalpensektor 
zwischen Bernina und Mittelmeer liegt klar unter dem Sondereinfluss eines jungen 
Blockvorstosses des Nordapennins und einer dahinter nachdrangenden ligurischen 
Masse, die Ostalpen aber erhalten ihr Sondergeprage ganz deutlich unter dem 
Eigenvorstoss eines adriatischen Blockes. 

Zwei verschiedene Gross-Schollen des heutigen Mittelmeergebietes haben 
somit, zum mindesten in den Spatphasen der Orogenese, die heutigen Unterschiede 
des alpinen Baues zwischen Ost- und Westabschnitt der Alpenkette geschaffen. 
Aber wahrend die adriatische Masse ohne jeden Zweifel ein weitgehend aktives 
Element des afrikanischen Rticklandes der alpinen Ketten bedeutet, haben wir 
im Ligurischen Meer, im Hinterland der Westalpen und der Schweizer Alpen, als 
stossende Masse ebenso zweifellos zundchst den korsisch-sardischen Block anzu- 
nehmen, d. h. ein —zwar schon primar weit stidlicheres — Fragment des europdischen 
Vorlandes, das nur seinerseits durchaus passiv, vom westlichen Afrika her, vor der 
rechten Flanke des Balearenbogens erneut nochmals in die alpine Kettenschlinge 
hineingestossen worden ist. Bevor wir aber gerade diese und noch andere fiir den 
Bau Europas von fundamentaler Wichtigkeit werdenden Dinge weiter verfolgen, 
sei nochmals kurz an den siidlichsten Alpenabschnitt langs der ligurischen Ktiste 
zuriickgekehrt. Dort fallen unter anderem folgende Punkte in mechanisch-tekto- 
nischer Hinsicht weiter auf: 

Das merkwiirdige 6stliche Abdrehen der Brianconnais-Zone im Siidosten des 
Mercantour, und dies, trotzdem sich nirgends ein sichtbar auftauchendes Vor- 
land-Hindernis von der Art eines weiteren Mercantour oder auch nur Anzeichen 
eines solchen zeigen wiirden, wurde bereits erwadhnt; ebenso der resolute Charakter 
dieses Einschwenkens zur ligurischen Kiiste besonders im Raume von Savona. 
Dazu kommt nun aber weiter noch etwas anderes: das ist ein durchaus auffalliges 
erneutes Wiedererstarken der Brianconnais-Zone — oder einer inneren Ablosung 
derselben — von der Mercantour-Achsenkulmination gegen Osten hin, verbunden 
mit dem Wiederauftreten machtiger alter Kerne, die nach ihren Dimensionen 
durchaus jenen des Wallis oder Graubiindens vergleichbar sind. Eine Erscheinung, 
die noch um so eigentiimlicher wirkt, als nérdlich des Mercantour diese Brianconnais- 
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Stirnzone bekanntlich tiber weite Raume mit ihren alten Kernen kaum in Erschei- 
nung tritt. Der Grund zu diesem abermaligen Erstarken des Brianconnais-Fachers 
und zu dessen weiteren héchst kraftigen Kern-Komplikationen, im Querschnitt 
des Pic d’Ormea und von dort noch weit gegen Osten, liegt offensichtlich im ver- 
stérkten Widerstand einer unter dem ligurischen Meer, vielleicht aber bereits unter 
dem so auffallig breiten Flyschgebiet von Imperia verborgenen starren Vor- 
landmasse, oder viel eher noch in einem erneuten Nordstoss einer solchen und da- 
mit verbundener gesteigerter Unterschiebung des gesamten stidlichen Westalpen- 
segmentes. Dank derselben tritt siidlich Acqui auch der kristalline Kern der Monte 
Rosa-Kuppel auf einer neuen Achsenkulmination unter dem Ophiolithmantel der 
Gruppe von Voltri empor, im Deckenscheitelgewélbe von Valosio; und wenn wir 
dstlich Savona die Zone der zundchst noch normal der ligurischen Kiiste entlang 
streichenden Triasaufbriiche von Arenzano/Cogoleto als die siidliche Basis der 
Ophiolith-Serien von Voltri, wie das neue Blatt Genova der geologischen Karte 
Italiens wenigstens andeutet, schief und scharf nordostlich tiber den Passo del 
Turchino bis nach Campo Ligure hinauf streichen sehen, als gegen Norden vor- 
gewtirgte, in sich weiter und zum Teil héchst komplexe Antiklinalzone, so ist wohl 
ein Nordstoss heute im Meere siidlich der ligurischen Kiiste begrabener Massen zur 
Begriindung dieser Phanomene iiberhaupt nicht mehr von der Hand zu weisen. 
Durch einen solchen Vorstoss ,,ligurischer‘‘ Massen kam es im Raume von Genua 
zu einer regelrechten und scharfen Vorschleppung der Alpenkette gegen Norden, 
sichtbar im Element der Gruppe von Voltri durch das Auftauchen des schiefen 
Quersattels des Passo del Turchino; aber diese grosse Verknickung der Achsen im 
genannten Raum ist als blosse horizontale Schleppungserscheinung an der West- 
flanke der erst weiter éstlich, im Querschnitt Genua—Pavia besonders aktiv nord- 
warts gedrdngten Gebirgssektoren zu betrachten. Auch an eigentliche Querfaltungs- 
Phadnomene im Sinne schrdger Zerrungsfalten ist in diesem scharf nordwarts ge- 
schleppten ligurisch-genuesischen Gebirgsabschnitt zu denken, Dinge, die viel- 
leicht auch an der ostalpinen Deckenbahn im Dach der Gruppe von Voltri, in der 
oft auffallend direkt flexurartig steil in die Tiefe sinkenden Serie von Sestri- 
Voltaggio sich ausdriicken. Dass diese alte Deckenbahn dabei weiter verschert, 
zerbrochen und in den einzelnen Abschnitten auch gegeneinander schief verscboben 
worden ist, passt nur weiter zum gegenwartig vorgefundenen Bilde. Es zeigen sich 
somit gerade un alpinen Bau Liguriens sehr ausgeprdgte Sonderztige, die mit der 
Einengung des Westalpenbogens genetisch abermals auf das engste verbunden sind 
und die wie jene, aber nun ganz direkt, auf einen ausgedehnten und héchst kraftigen 
Nordstoss heute in der Tiefe des ligurischen Meeres versunkener mdchtiger Massen 
zuriickgefiihrt werden miissen. Und wenn wir vor diesem ligurischen Ketten- 
abschnitt des weiteren, und nur gerade hier, zwischen Alessandria und Casale die 
Colli Torinesi als eigene apenninische Vorwelle dem Becken von Asti entsteigen 
sehen, bis hinitiber nach Turin, so fiigt auch dieser piemontesische Sonderzug sich 
nur abermals in bester Weise unserem allgemeinen Bilde ein. 


* SS 
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Damit aber sind nun eine grossartige Reihe tektonischer Ziige der Alpen, der 
Po-Ebene und des Nordapennins auf eine relativ spate, aber ungemein kraftige 
Deformation des primdren alpin-apenninischen Grundplanes zuriickgefiihrt, und 
wir haben nach deren tieferen Ursachen zu forschen, im besonderen nach der kon- 


kreten Entstehung der nunmehr wohl erwiesenen alpin-apenninen Kettenverknik- 
kung. 
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Die Losung wird einfacher als es vorerst scheint, denn sie muss zundchst rein 
theoretisch wohl am ehesten in einem spéten Blockvorstoss der korso-sardischen 
Vorlandmasse in die ligurische Verknickung und den nérdlichen Apennin hinein 
gesucht werden, wie ein solcher zwar schon vor iibef 25 Jahren im ,,Bau der Alpen‘ 
mit aller Deutlichkeit angenommen worden ist. Erscheint dies nach den gegebenen 
und heute erreichbaren Daten méglich, und wie hat man sich dieses Blockspiel 
im einzelnen vorzustellen ? 

Das korso-sardische Massiv bildet, zusammen mit dem Fragment der Maures 
und der katalanischen Masse, primar mit jeder Sicherheit das nordliche resp. 
dussere Vorland der alpinen Geosynklinal-Ketten, gegen Westen sich lose ver- 
bindend mit der iberischen Meseta und der alten Zentralzone der Pyrenden, gegen 
Norden — durch den zwar erst heute so schmalen Untergrund der Provence — sich 
irgendwie fortsetzend in den herzynischen Untergrund Frankreichs, vor allem das 
Zentralplateau. Ein derart mit seiner iberischen und gallischen Nachbarschaft 
zu einer mechanischen Einheit verschweisster, gewissermassen verhangter korso- 
sardischer Block hatte nun aber héchstens als Ganzes auf seine Umgebung wirken 
konnen und er ware damit niemals imstande gewesen, gerade speziell nur die west- 
alpine Schlinge, den Nordapennin, die Po-Ebene und die dahinter liegenden Schwei- 
zer Alpen auf die geschilderte Weise zu deformieren und dabei ganz besonders den 
Abschnitt von Genua noch speziell ,,einzudrticken“. Nur getrenntbewegte, gegenein- 
ander weitgehend frei bewegliche Sonderschollen kénnen dieses tektonische Spiel 
wirklich betrieben haben, und wir haben uns daher einmal nach sonstigen, auf dem 
Festland tatsachlich beobachtbaren Anzeichen der Auflésung des europdischen 
Vorlandes in verschiedene Einzelschollen etwas naher umzusehen. 

Dass der europdische Vorland-Kontinent wahrend der Zeit der alpinen Be- 
wegungen, genau wie der afrikanische, tatsachlich in verschiedene Einzelschollen 
zersplittert ist, die heute durch gewaltige und ausgedehnte schief und quer zum 
alpinen Kettengirtel verlaufende Bruch- und Grabensysteme voneinander ge- 
trennt erscheinen, zum Teil mit betrachtlichem Vulkanismus an den Trennungs- 
fugen und in den Grabentiefen, daneben auch durch transversale Verschiebungen 
oft gegeneinander verschoben sind, ist langst bekannt und gehért wohl zu den 
Grunderkenntnissen europaischer Geologie. Es sei erinnert an den grossen portu- 
giesischen Randbruch am Westabsturz der iberischen Meseta gegen den Atlantik 
hin, an den Rhéne/Sadne-Bruch am Ostabfall des Zentralplateaus, an die Graben 
und Vulkanreihen der Auvergne und der Limagne, den Nordostrand des aqui- 
tanischen Beckens, die Rheintalbriiche und ihre nordlichen Auslaufer bis in und 
tiber die norddeutsche Tiefebene hinauf oder hinaus in die Niederrheinische Bucht 
gegen Bonn und Kdln, samt dem jungen Vulkanismus des Kaiserstuhls, des Rhon 
und des Vogelsberges, der Eiffel und des Laachersees, die Bodenseebriiche mit 
dem Vulkanismus des Hegau und des Bodensees und ihre weiteren schon langst 
angenommenen siidlichen Ausstrahlungen bis hinauf zum Hirschensprung, den 
Hohen-Kasten- und Gonzenbriichen im Gebiete von Sargans, den Stidwestabbruch 
des Thiiringerhorstes, des Fichtelgebirges, der bohmischen Masse, die Phanomene 
des bohmischen und bayrischen Pfahls, den Elbegraben BOhmens und der Lausitz 
oder die schlesischen Randbriiche im Osten der Sudeten, im Norden an die nor- 
wegische Rinne, die Briiche Schonens, an der unteren Donau das Bruchgebiet 
um die Dobrudscha und anderes mehr. Auch auf Sardinien zeigt sich bekannter- 
massen die alpine Aufsplitterung des alten Vorlandblockes in einer deutlichen 
Abtrennung der westlichen Randgebiete der Nurra und des Iglesiente durch den 
grossen Graben des Campidano und von Sassari und dessen machtigen jungen 
Vulkanismus, ein Gebilde, dessen weiterem Ostrand auch die briisk abbrechende 
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Westkiiste Korsikas nordwarts zu folgen scheint. Dass daneben auch Bruch- 
systeme konform dem Streichen der alpinen Ketten verlaufen, sei gleichfalls in 
Erinnerung gebracht, in erster Linie der Guadalquivir- und der Donaubruch, zwi- 
schen Belfort, Besancon und Déle die subjurassische Bruchtiefe als Verbindungs- 
stiick zwischen Rhein- und Sadnegraben am Siidabfall der Vogesen, im Siidosten 
der nordbulgarische Bruch der Walachei, vor der Nordfront der Karpathen der 
Weichselbruch am Siidrand der Sudeten und der Lysagora, oder im Siiden des 
Erzgebirges die durch die béhmischen Vulkanreihen so klassisch garnierte Karls- 
bader Linie oder endlich, vielleicht als westliche Ablésung des Weichselbruches, 
jene grossartig konsequent bleibende Linie, die der Kernstorung der grossen 
Molasse-Antiklinale der Schweiz zugrunde liegt, die zwischen dem Alpenrand und 
dem Gebiet der flach liegenden Molasse das eigentliche und kaum mehr bewegte 
Vorland der Alpen gegen Siiden hin in grosser Scharfe abschliesst und damit das 
alpin noch zusammengestossene Gebiet der subalpinen Molasse vom eigentlichen 
dusseren Vorlandblock abtrennt. 


Eine héchst betrdchtliche Zersplitterung des alpinen Vorlandes zu alpiner Zeit 
steht somit jedenfalls fest, auch wenn dieselbe am einen Orte etwas friher, am 
anderen etwas spdter eingesetzt hat; denn das liegt nur in der Natur der tber 
grosse Zeitraume sich hinziehenden bald rascher, bald langsamer zur Auslésung 
gelangenden alpinen Krustenbewegungen. Und dass andererseits auch der alpine 
Riicklandblock der alten Gondwanamasse an gewaltigen Bruchsystemen aufgesplit- 
tert wurde, im grossen zur selben Zeit wie die europaischen Vorlandschollen, ist 
gleichfalls schon seit langem bekannt und zum Teil ebenfalls grossartig dokumen- 
tiert: von den Kiisten Vorderindiens und West-Australiens tiber die afrikanischen 
Briiche und das Rote Meer bis hinauf nach Syrien und an den Siidfuss des Taurus. 
Aber auch innerhalb des heutigen ésélichen Mittelmeeres, und sogar noch dariiber 
hinaus in den einst afrikanischen Fragmenten Sudeuropas und sogar der Alpen, 
sind Ausstrahlungen dieser afrikanischen resp. genauer ,,erythrdischen*‘ Brutiche be- 
kannt geworden: im jungen Grabeneinbruch des Agdischen Meeres — der nach 
Desio und anderen auch transversale Schollenverschiebungen aufweist, nebst 
betrachtlichem Vulkanismus und tiberaus kraftigen Bebenherden —, in den Bruch- 
systemen Sitidkalabriens, in den vulkangekronten Spalten zwischen Aetna und 
den liparischen Inseln, die in durchaus auffalliger Art dem Steilabsturz Siziliens 
und der maltesischen Schwelle zur jonischen Tiefe folgen und mit demselben bis 
hinab in die Grosse Syrte weisen, dann, abermals weiter westlich, in der mit 
Pantelleria vulkanisch garnierten sizilianischen Strasse, der Enge von Tunis. 
Uberall herrscht dabei die grossartig konsequente erythrdische Richtung in durch- 
aus klarer Weise vor. Und wenn wir hier nun abermals einen Schritt weiter- 
gehen, bis in die italienische Halbinsel und die Alpen hinauf, so erkennen wir 
weitere und fiir die feinere Erfassung des alpinen Baues wiederum recht eigent- 
lich entscheidende, ja grundlegende Zusammenhdnge, die in ihrer Gréssenordnung 
und Bedeutung selbst noch weit tiber das hinausgehen, was vor vielen Jahren 
schon Serrpuirz, vielfach basierend auf den Sreperaschen Erdbebenstudien im 
Ostlichen Mittelmeer, in seiner grossen Synthese der Mittelmeerlander erstmals ” 
angeschnitten und konkreter verfochten hat. 


Schon die Adria an sich zeigt, wie die italienische Halbinsel selber,-im ubrigen 
auch die dinarischen und hellenischen Ketten des westlichen Balkans und die Var- 
darlinie zwischen Belgrad und Saloniki, durchaus die lapidare Richtung der ery- 
thrdischen Bruche; und in abermals gleicher Richtung streicht auch der Westrand 
der Dobrudscha, die Bruchzone der Damboviza mit dem jahen Abbruch der 
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Flysch-Karpathen, der éstliche Aussenrand der Karpathen, samt deren Flysch- 
falten und der ostkarpathischen Kernzone, und schliesslich auch die beriihmten 
karpynskischen Linien Russlands, vor allem die Westabbrtiche der russischen Tafel, 
samt den Talern des Sereth, des Pruth und Teilen des Dnjestr. Ist es unter diesen 
Umstanden verwegen, auch einmal das éstliche Italien etwas naher auf solche 
Dinge zu priifen? 

Da zieht vom Golf von Tarent, dort schon aus jeder Tiefenkarte ersichtlich, 
eine auf dem italienischen Festland meist von Pliozén erfiillte héchst auffallige 
_ Tiefenzone in fast gerader Linie dem Ostrand des siidlichen Apennins und dessen 
Auslaufern in den Marken entlang bis hinauf nach Rimini und San Marino, im 
Osten stiickweise begrenzt von den am Monte Gargano bis iiber 1000 m iiber das 
Meer aufragenden Kreideschollen Apuliens, des Gargano und des Monte Conero 
‘bei Ancona. Im iibrigen folgt auch die adriatische Kiiste Italiens, nicht itiberall 
zwar, aber generell, der Richtung dieser ,,ostitalischen‘‘ Senke in auffallender Weise. 
Dieselbe erscheint daher ganz natiirlich am ehesten als eigentliche Bruch- und 
Grabenzone im Westen der weiterhin auch noch quer zerstiickelten apulisch-gar- 
ganisch-anconesischen Horstreste, gewissermassen als ein heute verlandetes altes 
Randgebiet der Adria. Diese selber kann wohl als seit dem Pliozdn ostwiirts sich 
ablésende weitere und abermals etwas jiingere, jedoch noch nicht sehr entwickelte 
Grabentiejfe aufgefasst werden, womit alle méglichen Besonderheiten des adria- 
tischen Untergrundes keineswegs ausgeschlossen erscheinen. Das somit hier seit 
dem Pliozdn scheinbar erfolgte éstliche Abwandern der Grabentiefe lasst aber 
weiterhin die Frage berechtigt erscheinen, ob nicht weiterhin auch schon der 
machtige ostapennine Flyschtrog des Molise, der den Abruzzenschelf an seinem 
Ostrand weithin begleitet und denselben in durchaus briisker Weise 6stlich be- 
grenzt, ganz einfach eine erste Anlage des ostitalischen Grabensystems und damit 
der spateren Adria-Einbriiche gewesen sein kénnte. Dieser ,,Molise-Graben“ miisste 
zwar allerdings bereits zur Zeit der oberen Kreide mindestens vom Abruzzenschelf 
sich distanziert haben, grenzen doch am Ostrand der Majella die Rudistenkalk- 
gebiete der Abruzzenscholle und die ,,argille scagliose“ im Molisetrog ganz unver- 
mittelt in schwer verstandlicher Weise aneinander. Natiirlich haben seither sicher 
auch tangentiale Bewegungen diese Zone ergriffen, und zwar oft in betrachtlichem 
Ausmass, so dass die Abgrenzung zwischen Abruzzen- und Moliseraum, und jene der 
Molise-Zone gegen den garganischen Horst hin, heute nicht mehr geradlinig ver- 
lauft, im Sinne einer einfachen ,,Grabengrenze“, vielmehr der Molise-Flysch sich 
in flachem Bogen einerseits besonders in das Gebiet im Nordwesten des Gargano, 
andererseits aber auch in der Richtung auf die Abruzzenscholle und den Matese vor- 
geschoben hat. Das andert aber nichts an der Tatsache, dass zwischen dem Golf von 
Tarent und der Po-Ebene eine zwar wohl in sich weiter noch komplexe, primar aber 
fast sicher grabenartige Zone existiert, die weithin konform der Bruchzone der 
Aegdis und der Vardarlinie der Balkan-Halbinsel verlduft und die mit dieser ery- 
thrdischen Richtung wohl abermals kaum von ungefdhr geradewegs auch auf das junge 
System der vicentinischen und eugandischen Briiche der Stidalpen hinlduft — vor 
allem auf den Schio-Bruch und seine Fortsetzungen —, und die damit bis tiber Trento 
und Val di Non hinaus, d.h. fast bis in die zentralen Alpen hinein stésst, an der 
Po-Linie aber vielleicht auch weiterhin sich aufsplittert gegen den siidlichen 
Alpenrand, und vielleicht auch gegen den Rand des Apennins; durchaus analog 
iibrigens der schon aus der Gegend von. Ancona _vollzogenen gewissermassen 
gegenstandigen Abirrung des berithmten Quarnero-Bruches am Ostrand Istriens. 
Dass dieser letztere, zusammen mit der auffalligen, wenn auch nur wenig aus- 
gepragten adriatischen Quertiefe im Westen von Lissa, dem siidlichen Abbruch des 
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Monte Gargano, den siidéstlichen A bbrtichen des kalabrischen und apulischen Schelfes 
in die jonischen Tiefen, im Tyrrhenischen Meer dem Stidabbruch des sardischen 
Schelfes und dem Querbruch zwischen Korsika und Sardinien, und dessen mut- 
masslicher Fortsetzung im iberischen Westen, dem beriihmten Bruch am Guadal- 
quivir, in durchaus auffalliger Weise der Richtung des zweiten grossen afrikanischen 
Bruchsystems, der sog. ,,Somali‘‘-Richtung folgt und damit weitere afrikanische 
Elemente in diesen Gebieten sich abzeichnen, ist abermals bemerkenswert und 
zeugt unzweifelhaft fiir eine grossartige und sehr verbreitete Bruchvergitterung, 
deren tieferen Ursachen wohl auf allgemeine Torsionsspannungen im Gefolge der 
durch die Krustenabkiihlung und -kontraktion verursachten allgemeinen Ge- 
wolbeverscharfung des Planeten zuriickgehen mégen. 


Sicher aber scheint heute, von den Alpen der ganzen Adria entlang bis zum 
Golf von Tarent, eine ganz gewaltige Bruchzone erster Ordnung vorzuliegen, die in 
ihren nordlichen und siidlichen Bezirken auch durch einen kraftigen, und zwar bis 
in das Quartar hinein reichenden Vulkanismus, jenen des Vultur und der Sinni- 
Crati-Senke im Siiden, jenen der Euganeen im Norden, dazu tiber weite Strecken 
auch durch kraftige immer wieder aktiv werdende Bebengebiete gekennzeichnet ist. 
Diese ,,ostitalische Bruchzone“ trennt am Golf von Tarent auch die so verschieden 
gestalteten Schollen Apuliens und der Kalabrischen Masse, sie diirfte zudem auch 
dort, genau wie in den Alpen, aber wohl in noch grésserem Ausmass, sogar von 
kraftigen Transversalverschiebungen begleitet sein. Die ,,dgdische‘* Bruchzone aber 
scheint sich in durchaus ahnlicher Weise nordlich der Vardarlinie langs den Save- 
und Draubrtichen gleichfalls bis an die Zentralalpen im Bachergebirge heran zu er- 
halten, dabei aber ahnlich wie die ostitalische Bruchzone gleichfalls weiter auf- 
splitternd zu den oststeyrischen Vulkanlinien von Gleichenberg, dem auffallenden 
Ostabbruch des Semmering-Blockes im Oedenburger- und Rosaliengebirge und 
endlich der berithmten Thermenlinie von Baden und dem Ostabbruch der nérd- 
lichen Kalkalpen und der alpinen Flyschzone bei Wien, samt dem den Durchbruch 
der Donau bei Wien und die transversale Verschiebung des dusseren Karpathen- 
randes gegentiber dem Alpenrand im Wienerwald bedingenden Bruchsystem, das 
heute die 6stlichsten Alpen von den westlichsten Karpathenziigen trennt. Und 
abermals durchaus analoge Bruchlinien, ja eigentliche Grabenfelder beginnen sich, 
als dstliche Aufsplitterungen der Aegdis- und der Vardarbriiche, auch im pannoni- 
schen Raum Ungarns in grossem Ma8stab abzuzeichnen, von Inner-Serbien tiber 
Belgrad langs Donau und Theiss, vom Ostabbruch des Fiinfkirchener Gebirges 
bis weit iiber Budapest und in die Nordkarpathen hinein, oder langs der Tokajer 
Vulkanreihe und dem Ostabbruch der inneren Karpathenzone bis tiber Kaschau 
hinaus, oder im Debrecziner Senkungsfeld und den Briichen zwischen Temesvar, 
Groszwardein und Sziget bis hinauf iiber Munkacs und an den Fuss des Marma- 
roschgebirges. 


Damit aber scheint nun ohne jeden Zweifel eine weit ausgedehnte, ganz 
gewaltige und fast allgemeine Aufsplitterung sowohl des Vorlandes wie des Rtick- 
landes der mediterranen Gebirge in grossartige, gegeneinander im Prinzip frei be- 
wegliche, aber doch krdftig genug bleibende Einzelschollen effektiv, und zwar bis in 
die alpinen Gebirge hinein, vorzuliegen, und wir konnen daher heute auf weithin 
gesicherten Grundlagen versuchen, dieses ganze an sich sicher bestehende Schollen- 
mosaik einmal im Geiste in gegenseitiges Spiel zu setzen. Denn dieses Spiel kénnte 
unter den gegebenen Umstanden und nach den bisher erlangten Einsichten sehr 
wohl in der Lage sein, uns das Verstdndnis der alpinen Leitlinien Europas sehr 
weitgehend zu erleichtern. 
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Das Spiel der starren Schollen und die Entstehung der alpinen Leitlinien Europas 


Als geniigend gesichert ist wohl anzunehmen, dass zu Beginn der alpinen 
Zusammenschtibe und noch weit gegen die eigentlichen Paroxysmen hin, d. h. wohl 
bis in die Kreide hinein, abgesehen von wenigen und dazu noch recht unsicheren 
Ausnahmen (Liguridengraben?) die gegeneinander ins Spiel gesetzten Kontinental- 
schollen Europas und Afrikas, um hier zunachst nur von diesen zu sprechen, tiber 
lange Zeit als leidlich oder relativ einheitliche, wenn auch etwas schief gegenein- 
ander schleifende Blécke agierten. Anlagen zu gewissen internen Schwachezonen 
mogen wohl beiderseits vorhanden gewesen sein, im Sinne altererbter, aber durch 
den spatherzinyschen Vulkanismus grésstenteils wieder auf lange Zeit tief ver- 
heilter Bruchsysteme; aber in einer ersten Phase des Zusammenschubes riickte 
wohl die afrikanische Kontinentalmasse als im ganzen in sich wohl ziemlich ein- 
heitlicher Block, d.h. als eine mechanische, wenn auch in sich bereits weitgehend 
gegliederte Einheit erster Ordnung, auf das mediterrane Geosynklinal-System und 
auf Europa zu, die dazwischen liegenden Tethysrdume dabei mehr und mehr zu 
den alpinen Embryonal-Anlagen deformierend. Doch muss wohl schon damals 
der europdische Stidrand zum mindesten eine gewisse, ja vielleicht nicht einmal 
nur schwach ausgepragte Anlage jener spateren Einbuchtung aufgewiesen haben, 
die heute als die ,,mitteleuropdische Bucht‘‘ von den jungen Ketten des zentralen, 
eigentlich konkret alpinen Abschnittes der mediterranen Gebirge zwischen Sar- 
dinien und der Walachei eingenommen wird. Gleichzeitig muss ein dieser Bucht 
weitgehend entsprechendes, in dasselbe irgendwie einigermassen passendes ,,afri- 
kanisches Vorgebirge’ wohl ebenfalls schon vorhanden gewesen sein, das speziell 
den Angriff auf der langgestreckten mediterranen Zentralfront im spateren alpin- 
apenninisch-karpathischen Sektor unternahm und wahrend desselben weiterhin in 
verschiedene Einzelschollen aufsplitterte. Schon die Leitlinien der alten herzyni- 
schen Gebirge Europas lassen diese friih-alpine Grundkonstellation, die ja be- 
sonders ARGAND als erster angenommen hat, voraussehen; verlaufen dieselben 
doch, worauf besonders von Kossmar und mir schon seit langem hingewiesen 
worden ist, weitgehend konform den eben geschilderten Objekten. Was dabei 
wirklich den Einbruch der postherzynischen Thetys herbeifiithrte, ob blosse Ein- 
senkung tber ausgedehnten Zonen magmatischer Krustenaufschmelzungen, die 
dem damaligen Innenrand der herzynischen Gebirgssysteme folgten, oder eigent- 
liches Abreissen und Zurtickdriften des afrikanischen Riicklandes der herzynischen 
Zeit, kann vorderhand hier fiiglich dahingestellt bleiben; denn es scheint durchaus 
wahrscheinlich, dass die Bildung der alpinen Tethys samt ihren ersten Entwick- 
lungsphasen auf eine ganz sinnvolle Zusammenarbeit beider Vorgdnge zuriickginge. 


Im einzelnen zeigt sich folgendes: 


Die westalpine Hauptgeosynklinale ist bestimmt die penninische, bis hinein 
in die ostalpinen Gebirgsabschnitte, Karntens zum mindesten. Das zeigt die zwar 
oft und heute wieder mehr als je bestrittene, als Tatsache aber ohne jeden Zweifel 
effektiv zutreffende Erstreckung der alpinen Schistes lustrés von Korsika bis in 
die 6stlichen Tauern hinein. Siidlich an diesen alpinen Haupttrog, der als solcher 
auch durch die zonenweise ganz gewaltigen Ophiolith-Intrusionen sich zweifellos 
weiter kundgibt, schliesst, in Form der ostalpinen und stidalpinen Zone, das mannig- 
faltig gegliederte Grosselement der gesamt-pannonischen Masse sich an. Obwohl 
dieselbe am Innenrand des mehr auf den Westen beschrankten grisoniden Extern- 
Blockes von abermals mindestens zwei tieferen und ausgedehnteren Trogen, dem 
nordpannonischen und dem siidpannonischen durchgezogen wird — beide fiihren 
aber bezeichnenderweise im ganzen alpinen Raum keine wirklich geosynklinal be- 
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dingten Ophiolithe, sondern nur die im Grunde noch zum postherzynischen Schluss- 
zyklus gehorigen Griingesteine der ost- und siidalpinen Trias —, grenzt diese Ein- 
heit doch im Raume der Siidalpen, sichtbar beidseits des Beckens von Belluno, an 
nérdliche Ausldufer oder zum mindesten durch ihre Faziesentwicklung als solche 
gekennzeichnete Aussenposten des Abruzzenschelfes Stiditaliens: in der Zone von 
Recoaro und Belluno, den venezianischen Domen der siid-bellunesischen Zone vor 
allem. Das Abruzzen-Element des Apennins aber ist, gemass seinen ausgesprochenen 
faziellen Verbindungen mit Unteritalien, und zwar einerseits mit der Basilikata 
und Palermo, andererseits mit Apulien und Siidsizilien, auch gemass den vermut- 
lichen weiteren tektonischen Beziehungen dieser Gebiete — zwischen kalabrischem 
Massiv und der kabylischen Massivreihe Algeriens etwa, oder dem Rif und 
Palermo —, wohl nichts anderes oder nicht viel anderes als ein bloss durch die jungen 
Einbriiche des heutigen Mittelmeeres losgeléstes, in sich wohl im Stil des telliden 
und marokkiden Atlas-Systems noch weiter zusammengeschobenes, und zwar viel- 
fach sogar in der Richtung von der Adria gegen die tyrrhenische Kiiste bewegtes 
ajrikanisches Fragment auf europdischem Boden, und man kann wohl damit, wie 
seinerzeit 1915, 1916 und 1917 ArGANp und ich in gegenseitiger Erganzung dar- 
gelegt haben, prinzipiell auch in den mit der Abruzzenzone enger verknipjten, heute 
stidalpinen Schollen und endlich sogar den mit denselben abermals zu einem ur- 
spriinglich einzigen grossen Gesamtblock verschweissten ostalpinen Schubmassen der 
Alpen und des Apennins ein primar afrikanisches Element sehen, und .weiterhin 
durchaus gleichermassen auch die ésélichen Fortsetzungen dieser grossen Einheiten 
der Ostalpen im Raume Ungarns, und zwar bis hinauf in die Hohe Tatra und weit 
hinein nach Siebenbtirgen, nicht aber ohne weiteres bis in die Ostkarpathen hinein, 
als im Prinzip immer noch zur afrikanischen Rticklandscholle gehérig betrachten. 
Samt der abermals weiteren Fortsetzung dieser ungarischen Elemente — langs 
einer irgendwie noch penninische Merkmale aufweisenden Ophiolith-Achse der 
stidlichen Karpathen, des Eisernen Tores und des nérdlichsten Balkangebirges — 
in die Rhodope resp. die thrakische Masse und schliesslich die kleinasiatischen 
Zwischengebirge hinein. Wenn die eben genannten 6éstlichen Ophiolith-Zonen jener 
Orogen-Abschnitte nicht tiberhaupt ganz neue und selbstandige Glieder des al- 
pinen Gesamtraumes darstellen (vgl. p. 86/87). 

So einfach und relativ nur sehr wenig gestért aber der geschilderte Zusammen- 
hang zwischen ostalpinen Schubmassen, siidalpinen Einheiten und Abruzzenzone, 
Apulien und den sicher afrikanischen Elementen Siziliens durch das Gebiet des 
Alpen/Adria-Querstreifens sich offenbart, so kompliziert er sich doch iiber grosse 
Strecken beidseits des genannten Streifens in hohem Masse. So schalten sich zweifel - 
los tiefe, bisher als echte Geosynklinalen gedeutete Trége mit den fiir solche Objekte 
als klassisch betrachteten Radiolarit/Ophiolith-Kombinationen sowohl im Osten 
wie im Westen der Adria in diese ausgedehnten, scheinbar einst ,,afrikanischen‘‘ 
Bezirke ein: Das bosnische Ophiolith/Radiolaritgebiet und die Vardarzone mit 
ihren verschiedenen Auslaufern und Ablésungen gegen Ungarn und die Trans- 
sylvanischen Alpen im Osten der Adria, der Liguridentrog westlich derselben. 
Zwischen die adriatische Kiiste resp. die apulische Scholle und den Abruzzenschelf 
legt sich weiter in auffallender Weise, wie schon erwahnt, der Molisetrog, und 
zwischen Sila/Aspromonte und dem Rand des siidlichen Abruzzenschelfes in der 
Basilikata und Nordkalabrien erkennen wir schliesslich einen nordkalabrischen 
Ophiolith/ Radiolarit-Trog. Der iibrigens wahrscheinlich nichts anderes ist, als 
eine vor dem Siidfliigel des beriihmten ,,tyrrhenischen Halbkreises‘‘ des Siid- 
apennins zu einer ausgepragteren Vortiefe gewordene, im tibrigen aber wohl nur 
lokale, kaum iiber Sizilien hinausreichende siidliche Ausstrahlung der Molisezone, 
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deren Einsenkung ja auch im Raume von Potenza-Lagonegro bereits im Malm 
vollzogen war, gemass der Ausbildung der dortigen, in ihrem Alter allerdings noch 
umstrittenen Radiolarite. Es konnte aber immerhin sein, dass die durch die argille 
scagliose auch in Sizilien noch gezeichnete Fortsetzung dieses nordkalabrischen 
Troges, wie seit langer Zeit schon vermutet, auch durch die bathyaleren Kreide- 
folgen der ,,série schisteuse noire“ Algeriens und des Rif auch in Nordafrika noch 
vertreten ware. 

Auffallend ist nun weiter die gegenseitige Stellung der beiden, durch Ophio- 
lith- und Radiolaritfiihrung so scharf als eigentliche Haupttrége gekennzeichneten 
und einander damit auf den ersten Blick zundchst so analog erscheinenden bos- 
nischen und liguriden Faziesraume im siideuropdischen Gebirgssystem: beide 
Elemente reichen, mit Ausnahme der vielleicht ,,liguriden‘‘ Reste in der Simmen- 
und der Brecciendecke der Préalpes, nicht in die Alpen hinein; es sind in erster 
Linie auffallende Sonderglieder des apenninischen und des dinarischen Orogen- 
abschnittes. Beide weisen, wie auch die Vardarzone, heute in auffallender Art, 
genau wie auch die Adria, erythrdische Richtung auf. Eine direkte Querverbindung 
der beiden Ophiolith-Trége, des dinarischen und des liguriden, durch die siidlichen 
Alpen etwa, ist nicht ersichtlich und nirgends auch nur in Spuren angedeutet, und 
es scheint daneben auch sonst fraglich, ob der bosnische und der liguride Trog 
innerhalb des alpinen Gesamtraumes, und zwar tektonisch wie paldogeographisch, 
iberhaupt dieselbe Stellung einnehmen. Denn die bosnische Ophiolith/Hornstein- 
zone folgt in aller Deutlichkeit dem nordéstlichen Innenrand der dinarischen 
Ketten, sie stammt dabei nicht als Decke etwa aus der Vardarzone, sondern 
spaltet sich stidwarts nur in durchaus auffalliger Weise beidseits des pelagonischen 
Massivs weiter auf: in die nun weiterhin hellenischen Elemente der Merdita- 
Decke Albaniens und die eigentliche Vardarzone; sie lasst sich nordwestwarts 
aber nur bis gegen den Raum von Karlstadt als sichere Ophiolith-Achse verfolgen 
und wird in jenem Bezirk scheinbar, hinter den bereits alpinstreichenden breiten 
Gewolbeziigen des Uskokengebirges, im Raume von Agram mit ihrem Nordende 
sogar noch etwas ostwdris abgepresst. Die bosnische Ophiolith-Serie liegt so, nach 
dieser tektonischen Konstellation, wohl vollstandig innerhalb des stidalpinen Fa- 
zies-Raumes der westlichen Balkan-Halbinsel; sie ist aber bezeichnenderweise im 
Sektor der Alpen selber innerhalb der siidalpinen Zone nicht mehr zu finden. Die 
Liguriden-Serie jedoch ist mit groésster Wahrscheinlichkeit inmitten des primar 
weit externer gelegenen ostalpinen Raumes beheimatet, sie schaltet sich am ehesten 
zwischen unter- und oberostalpine Elemente des urspriinglichen pannonischen 
Externabfalles ein, etwa in der Stellung der oberostalpinen Vortiefe im hintersten 
mittelostalpinen Raum, und diese Liguridenzone wird mit Anndherung an die 
Alpen, in den Colli Torinesi, gleichfalls deren Streichen angepasst und in deren 
Richtung eingelenkt, aber diesmal abgepresst gegen Westen hin, d. h. spiegel- 
bildlich zum Ende der bosnischen Ophiolithserie bei Agram. Wohl liegt wahr- 
scheinlich an Sich die liguride Wurzel heute in einer gewissen Nachbarschaft zum 
umbrischen Bogen und damit durchaus einwandfrei in der Nahe sicher siidalpiner 
Elemente, doch spricht vieles daftir, dass in Wirklichkeit bosnische und liguride 
Zone, und zwar nach Fazies und tektonischer Stellung, primar doch recht weit 
voneinander getrennt waren. Es sei dafiir erneut auf die Uberlegungen des zweiten 
Abschnittes dieser Studie verwiesen und festgehalten, dass liguride und bosnische 
Ophiolithtrége rdumlich in gar keiner Weise miteinander in direkten Zusammenhang 
gebracht werden kénnen., ma 

Fiir eine solcherart schon primar vorhanden gewesene gegenseitige Unab- 
hangigkeit der liguriden und der bosnischen Trége und Kettenziige spricht ferner- 
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hin auch das ganze uns heute bekannte und durchaus verschiedene Gesteinsinventar 
in der konkreten materiellen Zusammensetzung der beiden Elemente. Wahrend 
in den Liguriden, mit Ausnahme der Granite, nirgends altere Schichtglieder als 
Malm aufgefunden worden sind, und zwar durch den ganzen Apennin hindurch, 
zeigt im Gegensatz dazu die bosnische ,,Ophiolith/Hornstein-Serie“ eine gross- 
artig entwickelte dlter-mesozoische und sogar noch permokarbone Unterlage; mit 
fossilfiihrendem Lias, machtiger siidalpiner, oft auch wie in den Siidtiroler Dolo- 
miten basische Laven und Tuffe fiihrender Trias, von basalen Werfenerschichten 
iiber alpinen Muschelkalk und siidalpines Ladin bis in den Dachsteinkalk hinauf 
durch klare Fossilfiihrung als solche belegt; darunter folgt stidalpines, zum Teil 
marines Perm und Carbon. Liguride und bosnische Schichtreihe sind somit, jeden- 
falls in ihrer heutigen Form, voneinander grundverschieden. 

Diese Verschiedenheit wird noch besonders gross, wenn die von TEICHMULLER 
in erster Linie geschilderte ,,Transgression ‘‘der liguriden Radiolarite, mit Grund- 
konglomeraten auf Granit, tatsachlich als solche zu Recht besteht, denn dann 
stande einer gewaltigen Schichtlticke im liguriden Raum die sehr vollstdéndige Schicht- 
reihe der bosnischen Einheit in grossartiger Scharfe gegentiber. Aber auch wenn man 
diese Transgression der Radiolarite auf Granit, die unterdessen zwar in sehr ahn- 
lichen Formen — Transgression der Radiolaritgruppe der Saluverserie bis auf 
wenige Meter iiber den Granit — im Oberengadin wieder erkannt wurde und die 
auch vom Osthang der Sila aus der Gegend von Rossano bekannt ist, nicht zugeben 
will und die liguride Schichtreihe als bloss abgescherte, mit Ophiolithen durch- 
setzte Oberjura/Kreidehaut einer heute in der Tiefe des Apennins verborgenen 
Unterjura-Trias-Perm-Schichtreihe auffassen mochte, so waren doch gleichwohl 
weitgehende Unterschiede zwischen einer derart rekonstruierten Liguridenserie und 
der bosnischen Schichtreihe vorhanden. Denn im Gegensatz zu den siidalpinen 
und dinarischen Bezirken ist im liguride Reste fiihrenden Nord- und Mittelapennin, 
und sogar bis hinab nach Salerno und die Basilikata, noch nie eine der bosnischen 
Trias entsprechende Ausbildung von Dachsteinkalken, lavenreichem Ladin und 
Werfenerschichten gefunden worden. So glaube ich aus allen diesen Griinden heute 
annehmen zu diirfen, dass bosnische und liguride Réume schon primar voneinander 
getrennt waren, dass sie als eigene Sonderbezirke mit ganz verschiedener Entwicklungs- 
geschichte betrachtet werden miissen und damit tberhaupt nichts miteinander zu 
tun haben. 

Weiter erhebt sich nun aber auch die fiir die ganze Auffassung der alpinen 
Leitlinien Europas héchst wichtige Frage: sind diese liguriden und bosnischen 
Faziesrdume tatsdchlich auch wirklich einwandfrei genug als echte ,,Geosynklinalen‘‘ 
zu bewerten und damit genetisch und ranggemass tiberhaupt etwa mit der pen- 
ninischen Hauptgeosynklinale der Alpen, zwischen Korsika und den Hohen Tauern 
zu vergleichen? Fiir einen wirklichen Geosynklinal-Charakter sprechen hier eigent- 
lich nur die Radiolarite und Ophiolithe an sich; es sei aber betont, dass gar nicht 
ohne weiteres jeder Radiolarittrog wirklich auch echt-geosynklinalen Charakter 
im Sinne eines besonders labilen Krustenstreifens zu haben braucht, dass alte 
Schwellen- oder Schelfgebiete oft ruckartig, wohl langs eigentlichen Bruchzonen, in 
Tiefseegrdben niedergebracht werden kénnen, wie dies im Falle der Saluverserie oder 
tberhaupt dort, wo Radiolaritserien auf dlteren Schelfsedimenten unvermittelt 
transgredieren, wohl zuzutreffen scheint, und dass andererseits ophiolithische 
Serien sich auch in sicher nicht-geosynklinalen Trégen wie etwa jenem der Pyre- 
nden oder in der Buéegi-Konglomeratgruppe der Ostkarpathen einfinden kénnen. 
Das heisst, in gegentiber der penninischen Hauptgeosynklinale sicher durchaus 
sekundar erscheinenden Trograumen. Was jedoch beiden ,,geosynklinal sich ge- 
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bardenden* Gebieten, dem liguriden wie dem bosnischen Faziesraum abgeht, das 
ist das Auftreten einer ausgedehnten metamorphen und auch von machtigen Pra- 
sinitkérpern durchsetzten Sedimentserie, die sich den Schistes lustrés-Massen der 
Alpen, zwischen Korsika, Piemont, Biinden und den Hohen Tauern, oder den, wenn 
auch dinarischen, scheinbar aber analogen Serien Attikas vergleichen liesse, und 
weiterhin fehlt den genannten Zonen auch eine besonders erhéhte Mobilitdt der Kruste. 
Denn wahrend der penninische Trog als mobiles Geosynklinalgebiet in allererster 
Linie als axial im alpinen Gesamtraum gelegene Schwéchezone unter dem Vorschub 
der ,,afrikanischen** Elemente zu einem ausgedehnten durchaus , trog-eigenen** pen- 
ninischen Deckenbau, mit vielen Sonderelementen, auf grossartige Léangenerstreckung 
zusammengestossen wurde, zu einem Deckenbau, dessen Existenz zwischen Kor- 
sika/Elba und Karnten allein schon die genannte erhéhte Mobilitdt des penninischen 
Primarstreifens grundlegend bezeugt, ist von einem derartigen direkt an den alten 
Geosynklinalraum als solchen gebundenen Deckenbau penninischen Stils weder aus 
der liguriden noch der bosnischen Zone irgend etwas bekannt. Die liguride Zone 
tiberfahrt wohl, entweder als Abscherungsstockwerk unter einem heute durch 
Abtrag verschwundenen Traineau écraseur, ihre westlichen Nachbarschollen, oder 
der liguride Deckenbau ist durch blosse Schweregleitung von einer zusammen- 
gepressten Hochzone aus zu erklaéren; und von der bosnischen Einheit ist nur zu 
sagen, dass sie als relativ steife Platte, wohl an ihrer Front zerschuppt und am 
albanischen Knick besonders vorgeschleppt, aber nur auf relativ kurze Distanz, iiber 
ihr Vorland hinwegstosst und keineswegs ein eigenes, dem penninischen auch nur 
irgendwie vergleichbares Deckensystem erster Ordnung fiir sich bildet. Mehr als 
30-40 km Schubbreite sind in den eigentlichen Dinariden fiir das Vorprellen der 
, bosnischen‘‘ Merdita-Decke auf die nordalbanisch-montenegrinische Kalkzone 
nicht nachgewiesen, und die interne Schuppung der ganzen bosnischen Zone weiter im 
Norden lasst sich, im Gegensatz zu den Verhaltnissen in den siidlich anschliessenden 
Helleniden, niemals mit dem penninischen Deckenbau der. Westalpen, der Schwei- 
zer Alpen oder auch nur mit jenem der Hohen Tauern vergleichen. 

Liguride und bosnische Zonen sind somit wohl radiolarit- und ophiolithftihrend, 
aber es sind trotzdem keine echten Geosynklinalrdume. Und angesichts der weit- 
gehenden Parallelitat dieser Objekte mit dem durch seine erythraische Richtung 
mit grosser Bestimmtheit als Teilgraben des oben genannten erythraischen Bruch- 
Systems aufzufassenden Molisetrog Unteritaliens und deren abermaligen und 
durchaus auffallenden Parallelitat mit den dgdischen Briichen und der Vardarlinie, 
mit der die bosnische Zone an der mittelserbischen Scharung ja tiberhaupt direkt 
zusammenfliesst, kann man sich wohl fragen, ob hier nicht vielmehr ebenfalls, wie 
im Molisetrog oder in der Adria, eigentliche Grabenserien von primar nur relativ 
geringer Breitenausdehnung vorliegen. 

Fir die liguride Serie spricht manches in dieser Richtung, vor allem ihre 
Isolierung; hingegen steht doch fiir die bosnisch-innerdinarische und weiterhin 
hellenide Ophiolith-Zone fest, dass dieselbe praktisch nur den Beginn einer neuen 
grossartigen, und an Ausdehnung die penninischen Ophiolithgebiete weit tber- 
ragenden siidlichen und damit rein ,,dinarischen” Ophiolith-Achse bildet, die mit 
wenigen Unterbriichen tiber Kleinasien und die Iraniden bis nach Oman und Indien, 
ja die Sunda-Inseln und schliesslich sogar an die Aussenfront Australiens als solche 
nachgewiesen ist. Dieser mehrheitlich asiatischen, tibrigens schon im 6stlichen 
Mittelmeer mindestens gedoppelten Ophiolith-Achse, die weithin stets dem Kelten- 
streichen folgt, ist aber wohl, zum allermindesten vom Einsetzen der wirklich 
helleniden Elemente an, der echte Geosynklinalcharakter kaum abzusprechen, und 
so wird die Frage nach der effektiven Stellung und Bedeutung der bosnischen 
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Ophiolith-Raume erneut, diesmal von Osten her, und von ganz anderen Gesichts- 
punkten aus, abermals aufgerollt. Und da stellt sich nun einmal die grosse und 
prinzipielle Frage nach der wirklichen Bedeutung und den fieferen Ursachen des 
gegentiber der ganzen tibrigen mediterranen Region so scharf und augenfallig 
abweichenden, ganz besonderen Kettenstreichens beidseits des adriatischen Raumes: 
im Apennin einerseits, in den Gebirgen der Balkan-Halbinsel, den Dinariden und 
Helleniden andererseits. Das aber sind schwerwiegende Probleme, deren Losung 
weiterhin ganz automatisch auch den Bau des 6stlichen Karpathenrandes und 
damit die alte Deutung des Karpathenbogens als tektonische Einheit in nicht 
geringem Masse beriihren kénnte und die damit ganz von selbst auch das alte, 
uns seit Jahrzehnten so vertraut gewordene Gesamtbild der alpinen Leitlinien 
Europas schwerwiegend zu verdndern verméchte, von der russischen Tafel bis 
hiniiber nach Korsika. 

Vom Westrand der vorderindischen Scholle, d.h. dem generell nordsiid- 
strebenden Segment der asiatischen Randbogen des Beludschistan bis an den 
Atlantischen Ozean heran, d.h. praktisch tiber die ganze Frontbreite der afrikantsch- 
arabischen Masse, streichen die west-asiatischen und mediterranen Kettengebirge, 
von geringen und an sich lokalen Ausnahmen im Taurusbogen, im Golf von 
Adalia oder im Agaischen Meer abgesehen, iiber eine Front von mehr als 70 Langen- 
graden immer konform dem Nordrand der afrikanisch-arabischen Scholle, als Gesamt- 
giirtel in einer gewaltigen, nordwarts schwach ausgebauchten Kettenschar dem 
Westen zustrebend. Nur in einem einzigen Abschnitt dieser gewaltigen Kettenschar 
zwischen dem persischen Golf und der Strasse von Gibraltar wird die ruhige Har- 
monie dieses machtigen gondwanischen Frontbogens jah gestért, eben im Raume 
der westlichen Balkan-Halbinsel und Italiens, d.h. im hellenisch-dinarischen und im 
italischen Raum, dariiber hinaus in den beiden Aussenbezirken des genannten Ab- 
schnittes, d. h. in den Karpathen und auf Korsika. Ist dies wirklich nur ein be- 
sonderer Zufall und ist an diesem so Aufsehen erregenden Kettenplan wirklich nur 
ein bis heute, vom alpinen Deckenbau her, angenommenes besonders grossartiges 
Vorprellen der Ketten in die grosse ,,mitteleuropaische Bucht“ zwischen ,,spanischer 
und russischer Vorlandecke‘‘, eine fast peinlich genaue Anpassung der Ketten an 
diese Bucht und schliesslich ein durchaus merkwiirdigerweise auch gerade in diese 
Bucht weiter hineinpassendes und in dieselbe eigenmachtig und weit vordrangendes 
entsprechendes ,,afrikanisches Vorgebirge’« im Sinne des ArGANDschen ,,Promon- 
toire‘“‘ im Spiel? Eines so merkwiirdig zapfenartigen Gebildes, das nur gerade im 
schmalen Raum des heutigen Jonischen Meeres und der Adria, zwischen den Meri- 
dianen von Tunis und der westlichen Cyrenaika, eine so auffdllige Ausbuchtung 
der Gondwanafront gebildet haben soll? Da liegen meiner Meinung nach die Dinge 
vielleicht doch wesentlich anders, und ich glaube heute, im Gegensatz zu meinen 
friiher, d. h. seit dem ,,Bau der Alpen“ gedusserten Ansichten, und jenen ARGANDS, 
aber auch denen Kossmats, Kospers und Seipuitzs, die so auffallig aberranten 
Kettenrichtungen beidseits der Adria, in den Dinariden und im Apennin, aber auch 
im Karpathenbogen und sogar auf Korsika, im Lichte anderer unterdessen neu 
erkannter Zusammenhange weit besser deuten zu konnen. 

Sicher steht dieses »aberrante Gebirgsstreichen‘’ zwischen der Westkiiste 
Kleinasiens resp. der Agdis und dem Tyrrhenischen Meer. Das ist aber genau jenes 
Fragment der mediterranen Ketten, das ganz direkt vor den nordwarts weit auf- 
splitternden ostafrikanischen und erythrdischen Brtichen liegt. Dieselben sind ja 
keineswegs, schon in Ostafrika nicht, auf eine einzige Zone, weiter im Norden etwa 
die Abgrenzungen des wirklich ,,erythraischen‘*‘ Grabens zu beiden Seiten des Roten 
Meeres beschrankt, sondern diese Bruchsysteme durchziehen, wenn zum Teil auch 
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vielfach durch die Sandmassen der grossen Wiistengebiete und junge Alluvionen 
maskiert, daneben weithin auch Agypten und den Sudan oder die Libysche Wiiste 
und splittern, wie schon der Sinai zeigt, nordwarts vielfach auf, in die syrischen 
und dgdischen Briiche. Westliche Parallelspalten dieses grossen, besonders auch 
durch Sresere auf Grund seiner ausgedehnten Untersuchungen der Erdbeben- 
starken jener Gebiete genauer bekannt gewordenen Bruchsystems erreichen aber, 
wohl schon von den Quellgebieten des Nil in Uganda und Westabessinien her, iiber 
die Berber-, Dongola- und Bahr el Djebel-Briiche und quer durch Nubien und die 
libysche Wiiste die Erdbebengebiete der Oasen von Siwa und Mursuk, die Cyre- 
naika und die Grosse Syrte, und damit sicher das heutige Hinterland des Ionischen 
Meeres und des Adriagebietes, und im Golf von Tarent wird, in gerader Fortsetzung 
dieser Bruchzone, die alte Masse der Sila in ihrem kalabrischen Streichen samt 
ihrer kiimmerlichen Sedimentbedeckung jah abgeschnitten und tief versenkt. 
In Ostitalien ist ein grabenartiger langgestreckter Trog in der Molisezone des Siid- 
apennins, und in jiingeren Phasen auch zwischen dieser und den garganisch/apu- 
lischen Schollen am Ostabfall des Abruzzenschelfes, in der ,,ostitalischen Senke“ 
erkennbar, bis hinauf in die Po-Ebene und wohl auch in dieselbe hinein, und in 
abermals direktem Weiterstreichen folgen gegen Norden die Schiobrtiche bis iiber 
Trento und Val di Non, d.h. bis weit in die siidlichen Alpen hinauf. In die Fort- 
setzung dieser gleichen grossen Bruchlinie aber fallen, und wiederum wohl kaum 
nur von ungefahr, in den zentralen Alpen weiterhin auch die Sduerlinge der Bader 
von Pejo und Rabbi, die jungalpinen Gangsysteme im Ortlergebiet, an der Konigs- 
spitze vor allem, im Unterengadin die Mofetten und Séuerlinge von Tarasp, Schuls 
und Val Sinestra im dortigen Fensteraufbruch, in den nordlichen Alpen endlich die 
auffallende Vorknickung des ostalpinen Kalkalpenrandes um die jah niedersinken- 
den Ketten des Bregenzerwaldes im Allgdu, samt der merkwiirdigen Bruchlinie, 
an welcher das helvetische Element des Griinten 6stlich der Jller so auffallend 
weit vorgeschleppt worden ist. 

Es liegt hier somit eine ganz gewaltige Bruchzone erythrdischer Richtung vor, 
und zwar bestimmt vom Golf von Tarent bis in die Alpen hinein, und wir kénnen 
daher auch den primadren Absatzraum der Molisezone des Apennins weiterhin in 
seinen ersten Anlagen sehr wohl als eigentlichen und echten, an solchen erythra- 
ischen Briichen tief versenkten Graben zwischen A bruzzenschelf und ‘den in sich aber- 
mals zerbrochenen garganisch-apulischen Horststreifen auffassen. Die Fiillung dieses 
durchaus erythraisch resp. ostafrikanisch streichenden Grabens Unteritaliens aber 
ist anlasslich der alpinen Zusammenstauung der Apenninketten zwischen Abruz- 
zenschelf und dem genannten apulisch-garganisch-adriatischen Horstgebiet ohne 
Zweifel nachtraglich zur tiberwiegenden Hauptsache — renegante Ausnahmen 
kommen, etwa im Osten der Majella, immerhin vor — in der apenninischen Rich- 
tung gefaltet und dabei zum Teil tiber den Abruzzenschelf hinaus, aber auch gegen 
das garganische Horstgebiet noch sekunddr weiter vorgepresst worden. Das zeigen 
die merkwiirdigen faziellen Spriinge und auffallenden Dissonanzen samt der 
Tektonik am Majella-Ostabfall, oder der schwach gegen den Gargano ausgebauchte 
Bogen der Molisezone. Wenn aber hier in diesem alten Graben die spdtere Faltung 
nun der primdren Grabenrichtung folgt, resp. das junge Faltenstreichen der alten 
Grabenrichtung, ein Phénomen, das iibrigens auch vom Suez-Graben bekannt ist 
und dem sich auch die Einordnung des Libanon-Systems in die nordwarts weiter 
auffiedernden Jordanbriiche fiigt, so liegt darin wohl ein geniigend begriindeter 
Hinweis, dass solche Dinge auch an anderen Stellen im mediterranen Orogen 
ebensowohl verwirklicht worden sein kénnten. Zundchst im Falle des Liguriden- 
troges im Westen der Abruzzenscholle, mitten im Stidabschnitt des austriden Seg- 
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mentes, und im Falle des dinarisch-bosnischen Troges im Osten der apulisch-adria- 
tischen Schelfzone. 


In diesen ,,bosnischen Graben‘‘ aber kénnen ohne weiteres von Osten her die 
grossen ophiolithreichen siidlichen Geosynklinalraume der asiatischen ,,Dinariden™’- 
Segmente eingeschwenkt haben, womit dieser primar als Grabenzone ausgebildete 
bosnische Raum mit der stidlichen Ophiolith-Geosynklinale der asiatischen Rand- 
bogen in direkten Kontakt kam und dieselbe sich gewissermassen in diesen bosnischen 
Graben hinein nérdlich fortsetzte, resp. dirckt mit demselben verschmolz. Durchaus 
Ahnlich wie heute die indischen Tiefen, sogar unter quasi rechtem Winkel, vom 
Golf von Aden in das Rote Meer hinein fortsetzen oder auch die Querfurche der 
tunesischen Strasse ja automatisch vom demselben Mittelmeer bedeckt erscheint 
wie die grosse jonische Tiefe. Die Geosynklinale der alpinen Raume hat sich eben der 
stets lebendigen Tektonik der alten Meeresgrtinde einfach angepasst, so dass im Ge- 
samtareal der alpinen Geosynklinalzone neben zwar an sich vorherrschenden Langs- 
trégen doch auch ausgedehnte Querfurchen als durchaus natiirliche Objekte bestimmt 
zu erwarten gewesen sind. 


Dass es nun aber in der Folge, unter den langsam einsetzenden tangentialen 
Impulsen der Oberjura- und der Kreidezeit, zur Tendenz eines Vorrtickens der 
hochgebliebenen Schollenareale gegen die zentrale Grabenftillung und, wohl unter dem 
zwar fernen Einfluss der russischen Tafel — der ja, wie seit langem bekannt, noch 
in der Kristallinzone der Ostkarpathen oder im Bau der nérdlichen Dobrudscha 
sehr kraftig sich kundgibt — zur Ausbildung von regelrechten Schubjldchen an der 
Basis der nordéstlichen, d.h. ,,auf der russischen Seite‘ des bosnischen Grabens 
liegenden Schollenbegrenzung, und damit ldngs echten listrischen Flachen effektiv 
auch zu durchaus normalen Ophiolith-Intrusionen kommen konnte, wird weiter 
ohne jede Schwierigkeit verstandlich; und es ist fernerhin durchaus moglich, dass 
parallel den bosnischen und hellenidischen Graben und spateren hellenidisch/ 
dinarischen Ophiolith-Zonen auch ein Vardargraben in der ganz direkten nord- 
lichen Fortsetzung der agaéischen Briiche sich bildete und damit seinerseits eine 
abermalige Ablenkung der iiber weite Strecken geschlossen durchziehenden klein- 
asiatisch-iranischen Ophiolith-Geosynklinalen bewirkte, die unter Umstanden in 
Serbien abermals fiederartig aufsplittern und damit vielleicht bis hinaus in die 
,griinen Gesteine des Banats, Siebenbiirgens und sogar des Paring sich fort- 
setzen mochte. Die Streichrichtung der jungen Ketten aber folgte spdter einfach dem 
Streichen der Schwache- und Tiefenzone des alten Grabens, als derselbe, nach erfolgter 
,,Geosynklinalphase‘*, weiter von den angrenzenden Schwellengebieten zusammen- 
gepresst wurde. Dass dies beim weiteren Vorriicken der afrikanischen Scholle gegen 
Norden hin, gerade im etwas sich einengenden Areal zwischen der sardischen und 
der tyrrhenischen Masse im Westen, und der vom russischen Vorlandblock gegen 
Westen besonders vorspringenden und wohl tiberhaupt auch vorgestossenen wala- 
chischen Ecke 1m Osten, mechanisch besonders leicht verstandlich ist, erscheint 
ohne weiteres klar und wird auch abermals grossartig illustriert durch die scharfe 
Scharung der dinarischen und hellenischen Elemente gerade im Raume von Scutari 
und die dieselbe begleitende deutliche albanische Kettenverknickung; letzten Endes 
auch durch die serbische GroBscharung von Stidkarpathen, Balkan und inner- 
dinarisch/hellenischen Zonen im Sektor von Nisch, samt der Scharung der Rhodope 
mit dem pelagonischen Massiv und der Verengung der Vardargraben-Garbe im 
Raume von Mitrovitza. 


Nun aber diirfte auch der weitere Weg nach Norden zu abermals wichtigen 
Schliissen frei sein: 
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Der Ursprungsstreifen der dinarischen Ketten zwischen Ungarn und der Adria, 
im besonderen der fremdartige Inhalt der bosnischen Innenzone derselben, der die 
afrikanischen Schelfelemente der Apenninen-Halbinsel der Abruzzen, des gar- 
ganisch/apulischen Streifens und weiterhin der Adriatischen Aussenzone so un- 
vermittelt gegen Osten hin abschliesst und damit den einstigen afrikanischen 
Sporn des alpinen Riicklandes so schwer einzuengen und gegen Osten iiberhaupt 
definitiv zu begrenzen schien, als ,,echte Geosynklinale’ in der Fortsetzung der 
taurisch-iranischen Ophiolith-Achse West-Asiens, dieser innerdinarisch-bosnische 
Streifen ist primar nichts anderes als ein von den erythrdischen Brtichen des afri- 
kanischen Blockes in diesem Sektor geschaffener, gesamt-mediterran betrachtet 
durchaus lokaler Sondergraben mitten im sonstigen, primdr nordafrikanischen Schol- 
lengebiet; ein Graben, jenseits desselben die alt-afrikanische Scholle in der pannonischen 
~ Masse Ungarns ungeschwacht weiter, bis an die Karpathen heran sich fortsetzte, und 
der nur in der Folge, konform seiner erythraischen Streichrichtung, zu den gegeniiber 
den westlichen und 6stlichen Nachbargebirgen so aberrant verlaufenden dinarisch- 
hellenischen Ketten noch weiter zusammengestaut worden ist. Gegen Norden hebt dieser 
.dinarische Graben“, wie das in dieser Richtung auch immer mehr sich verengende 
Ende der bosnischen Hornstein/Ophiolith-Zone nur zu deutlich zeigt, schon im 
Raume von Karlstadt-Agram aus; seine Randbriiche zersplittern sich in ver- 
schiedene Fiederspalten, an denen das dinarische Streichen sich noch iiber eine 
Weile fortsetzt bis an die éstlichen Stidalpen heran, aber nicht mehr wirklich in 
dieselben hinein. Nordlich dieses bosnischen Grabenendes aber, das im Grunde ge- 
nommen eben auch das Ende des dinarischen Streichens bedingt und damit sogar 
selbst das Ausklingen der wirklichen Dinariden im strengsten Sinne des Wortes 
bedeutet, zieht daher die grosspannonische Scholle, wohl in sich weiter durch 
Briche zerspalten und mit den nordlichsten dinarischen Ziigen noch in einem aus- 
gedehnten Ubergangsareal in komplizierteste Interferenz tretend, im tibrigen aber 
durchaus geschlossen, von den Alpen nach Osten in den ungarischen Raum, die 
Innenzone der Nordkarpathen und das siebenbirgische Hinterland der Ostkar- 
pathen ein. Als auf grossartige Weite ausgedehnte altafrikanische Frontmasse ARGAND- 
scher Prigung von den Westalpen bis nach Siebenbtirgen hinein ttber Hunderte von 
Kilometern aufgeschlossen. 

Damit erstreckt sich diese alpin/afrikanische Front nun wirklich, wie schon 
1920 ArRGAND und ich im Jahre 1924 angenommen hatten, von den piemontesischen 
Alpen bis nach Ungarn hinein, auf eine heutige Bogenldnge von 1800 km und mehr, 
bei einer Bogensehne allein von tiber 1200 km. Aber wahrend nach der bisherigen 
Auffassung im Siiden dieser ausgedehnten afrikanischen Nordfront, zwischen der 
durch die Zusammenhdnge mit den Balearen und Siidspanien geforderten ,,Al- 
piden-Beugung im Raume siidlich Sardinien und jener des Eisernen Tores am 
walachischen Donaudurchbruch, stets eine schwerverstandliche ,,Einengung“ der 
afrikanischen Scholle bis auf eine Distanz von nur knapp 1000 km zu bestehen 
schien, um die herum der afrikanische Schub nach unserer alten Auffassung einst 
nur sehr schwierig und indirekt, durch eigentlichen in diesem Ausmass abermals 
mechanisch nur sehr schwer deutbaren ,,flux**, in die Ziige des Apennins und die 
Bogen der Westalpen und der Karpathen eindringen zu konnen schien, und weiter- 
hin Dinariden und Helleniden samt dem ganzen Apennin bisher meist als ,,afrika- 
fremde‘‘, dem alpinen ,,Hauptorogen“ der zentralen Geosynklinalzone zugehorige 
Einheiten betrachtet wurden und damit als die Vorstellung der grossen einfachen 
Nordwanderung des ,,afrikanischen Vorgebirges” betrachtlich stérende Bestand- 
teile im Bau Siideuropas empfunden werden mussten, weil der effektiv fiir ein 
ungestértes oder nur wenig weiter disloziertes afrikanisches Vorgebirge iibrig- 
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bleibende Raum sich damit nur mehr auf den schmalen Sektor zwischen Rom und 
der adriatischen Ostktiste im besten Falle, unter Umstanden sogar nur auf den diinnen 
und vielfach gleichfalls schon gefalteten Streifen zwischen Apennin und Dinariden 
zu beschranken schien, diirfen heute die genannten Elemente, d.h. die ,,Liguriden- 
zone‘‘ des Apennins samt diesem selber und der ,, Dinariden/Helleniden-Stamm* der 
westlichen Balkan-Halbinsel ganz anders gedeutet werden und brauchen fiir die 
Genetik der europdischen Ketten nicht mehr als mechanisch besonders stérend 
aufzufallen. Die grosse Kettenbeugung von Genua diirfen wir, samt der engen West- 
alpenschlinge, als nachtrdglich unter spdten Blockvorstéssen der korso-sardischen 
Masse entstanden verstehen, und eine ahnliche jiingere Akzentuierung ist wohl 
auch fiir den Karpathenbogen zwischen bohmischer Masse, russischen Randele- 
menten, walachischem Block und der Rhodope, durch spateren rein afrikanisch 
-bedingten Vorschub der beiden letzten Elemente gegen Norden hin, in die primdre 
Kettenanlage hinein, anzunehmen. Das wohl durch erythraisch verlaufende gréssere 
und kleinere Grabengebiete und eine machtige frontale Deformation in den gross- 
pannonischen Elementen noch betrachtlich aufgegliederte afrikanische Vorge- 
birge nahm hinter seiner Front auf solche Art gegen Stiden hin primar staéndig an 
Breitenentwicklung zu, indem noch heute die ostalpine Front wohl —auch nach der 
heutigen Schollenlage im Raume Korsikas, d. h. auch nach einer sicher stattgehab- 
ten korsischen Nord- und Nordostbewegung -, nur betrachtlich westlich der toska- 
nischen Kiiste gelegen naben kann, vor der spaéten Verlagerung der korsischen 
Vorlandscholle im Miozin und damit vor der spdtorogenen Apenninverknickung 
aber sogar noch bedeutend weiter westlich angenommen werden darf. Im Raume 
siidlich Rom aber, wo die Abruzzenscholle — wie die grossartige und ganz direkt 
stattgehabte Gerdllschiittung aus dem tyrrhenischen Zwischenmassiv in den Flysch 
der Abruzzenzone im Cilento zeigt — genetisch auf das engste mit dieser Masse 
verbunden erscheint, reicht das afrikanische Vorgebirge, gemass dem scharfen 
Zurtickweichen des umbrischen Bogens im sabinischen und latinischen Raum, 
dem Streichen der korsischen und toskanischen Austriden und dem Isohypsen- 
Bild jener Meerestiefen, wahrscheinlich heute, d.h. abermals nach dem korso- 
sardischen Vorstoss in den Nordapennin hinein, sogar iiberhaupt bis nahe an den 
Ostrand Sardiniens heran, wofiir auch gewisse faunistische Beziehungen, wie das 
Auftreten ost- und sogar siidalpiner Formen neben sardischen, zu sprechen scheinen. 
Der Ostrand des alt-afrikanischen Vorgebirges aber diirfte, vor der jiingeren, Ak- 
zentuierung und eigentlichen Schaffung eines geschlossenen Karpathenbogens 
und der damit verbundenen Verstarkung der Beugung am Eisernen Tor, vom 
Bihargebirge wohl mindestens siidéstlich direkt gegen die Rhodope und den 


Westteil Kleinasiens zuriickgelaufen sein. Damit aber erscheint dieser ganze — 
afrikanische Nordsporn nun iiberall in machtiger Breitenentwicklung, und dieses — 
robuste afrikanische Vorgebirge zwischen Rhodope odet zum mindesten dem aga- 
ischen Sektor und dem sardischen Meridian war damit zweifelsohne, als mdchtig | 


vorstossender Block grossen Stils, imstande, das alpine System dieses ganzen 
Raumes nordwarts zu den heutigen Ketten zwischen Rom und dem Eisernen Tor 
vorzutreiben. Wir werden auf die Entstehung dieses wichtigen Vorgebirges weiter 
zu sprechen kommen; vorderhand aber sei einmal, auf der Basis der gewonnenen 
Erkenntnisse, der feinere Mechanismus dieses afrikanischen Nordstosses in die 
alpinen Gebirge zwischen Korsika und dem Eisernen Tor noch etwas naher be- 
leuchtet. Dann erst werden die Grundlagen auch fiir ein besseres Verstandnis der 
Entstehung der mitteleuropdischen Bucht und des afrikanischen Vorgebirges zwi- 
schen Rhodope und dem tyrrhenischen Massiv gentigend erkennbar sein und erge- 
ben sich auch weitere Schliisse in bezug auf die konkreten alpinen Leitlinien Europas. 
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Betrachten wir unter den gegebenen Voraussetzungen dieses zentralmediter- 
ran gelegenen afrikanischen, d.h. ionisch-adriatisch-pannonisch-austriden Vor- 
gebirges und der dazu irgendwie in ihren Umrissen so auffallend passenden mittel- 
europdischen Bucht zwischen Sardinien und der Walachei die Entstehung der 
alpinen Gebirge dieses Sektors, so schalt sich langsam und in grossen Ziigen wohl 
etwa folgender Mechanismus heraus: 

Zunachst riickte wohl der afrikanische Block wahrend langer Zeiten in seiner 
Gesamtheit langsam gegen die sicher in den verschiedenen mediterranen Segmenten 
an sich schon verschieden breite alte Tethys und den hinter diesen mannigfaltig ge- 
gliederten Meeresraumen liegenden, abermals komplex gebauten und dementspre- 
chend auch umrissenen alteuropaischen Siidrand vor; auf der ganzen langen Front 
vom Atlantik bis an das Schwarze Meer. Aber im Zentrum, gemass dem in der ,,mittel- 
europdischen Bucht* weiter zuriickliegenden Vorlandblock weit weniger behindert 
und damit auch deutlich krdftiger vorstossend als hinter den westlichen und 6st- 
lichen Sektoren, wo das alteuropdische Vorland mit seinen beiden héchst massiven 
Hauptwiderstandsrdumen im ,,russischen und spanischen Vorgebirge‘‘ den afri- 
kanischen Vorstoss weit mehr zuriickbremste, wo aber dafiir in einer spateren 
Phase, aus zundchst nur sekundéren Trog- und Schwachezonen, die Vorland- 
gebirge der Iberiden und das Kaukasus-System emporzusteigen begannen. Bald 
aber wurden in dieser Situation die wechselseitigen Spannungen zwischen den in 
ihrem generellen Vormarsch auf Europa hin verschieden stark gehemmten afri- 
kanischen Frontabschnitten so gross, dass langs bereits an sich existenten alten, 
aber wahrend langer Zeit wieder vernarbten machtigen Bruchsystemen, den Vor- 
ldufern der spdteren erythrdisch-afrikanischen Brtiche, die afrikanische GroBscholle 
begann, sich weiter mechanisch zu differenzieren und auf solche Art versuchte, sich 
den verschiedenen Widerstanden innerhalb der Tethys und im Vorland einigermassen 
anzupassen. So loste sich aus der allgemeinen Nordfront Afrikas das bis zu einem 
gewissen Grade schon vorhandene ,, Vorgebirge’’ ARGANDs allmahlich in tmmer 
vermehrtem Masse und drang unmer krdaftiger, als machtige zentrale Sonderscholle, 
als weitgehend selbstandige mechanische Ejinheit, in den Bereich der mitteleuropa- 
ischen Bucht, als in eine besondere Zone geringeren Widerstandes zwischen den 
alteuropdischen Vorgebirgen der russischen und der spanischen Ecke, als eigener 
Sonderblock nordwarts vor. Vielleicht dabei zwischen den stidwarts etwas konver- 
gierenden Bruchsystemen Syriens und Westafrikas auch noch besonders, in Form 
eines in horizontaler Richtung vorgedriickten Keiles oder Keilhorstes oder einer 
ganzen Keilschar, in stets weiter gesteigertem Masse nach vorn gepresst. Dabei 
mochten mit der Zeit, gemdss den unter den gegebenen Umstanden zundachst 
bloss relativ geringen seitlichen Widerstanden innerhalb der vorderhand noch frei- 
rdumigen Tethys, im nordwarts vorstossenden afrikanischen Vorgebirgsblock auch 
weitere Bruchsysteme und, infolge eines gewissen, gerade hier ohne weiteres 
moglichen Auseinanderstrebens der bei diesem Vorgang entstehenden Einzel- 
schollen, auch eigentliche junge Zerrungsgebiete sich herausbilden, in denen es, in 
folgerichtiger Fortentwicklung dieser Vorgange, mit der Zeit ganz naturgemass 
und ohne weiteres auch zur Ausbildung eigentlicher grabenartiger Senken kommen 
konnte. Auf soleche Art mégen innerhalb des afrikanischen Vorgebirges des zentral- 
mediterranen Sektors, primar sehr wohl schon zu Beginn des oberen Jura — wie 
die entsprechenden Radiolaritzonen zeigen —, etwa die liguride Zone des Apennins 
und die bosnische Grabenserie der dinarischen Region entstanden sein, daneben 
wohl auch der siidliche Teil der Molisezone; als in der Richtung des generellen afri- 
kanischen Schubes verlaufende und gegentiber der alpinen Hauptgeosynklinale 
zunachst nur sekunddr erscheinende Sedimentationstroge erythraischer Richtung, 
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deren Inhalt nun, im weiteren Verlauf der Orogenese, ohne die geringsten Schwierig- 
keiten zu den gegentiber den iibrigen mediterranen Ketten scheinbar so aberrant 
und querstreichenden Gebirgen der Dinariden und des Apennins zusammengestaut 
werden konnte. 

Mit fortschreitender Annadherung an das europdische Vorland differenziert 
sich aber das afrikanische Vorgebirge weiter, und zwar abermals an erythraischen 
Bruchsystemen; gemadss den vom Vorland her bereits kraftiger sich sptirbar 
machenden, verschieden starken lokalen Widerstanden gegeniiber dem allgemeinen 
afrikanischen Vormarsch. Nun beginnen die dusseren Vorlandmassive des Schwarz- 
wald/Vogesen-Blockes und die Aarmassiv-Versteifung, im tibrigen nur als stidliche 
Aussenbastionen des viel gewaltigeren, heute durch machtige Briiche aufgespal- 
tenen rheinischen Schildes, im Osten die béhmische Masse, im Westen das Zentral- 
plateau Frankreichs und in dessen Hinterland die keltischen Elemente der Bretagne 
und der britischen Inseln, als alte, schon in der Faziesentwicklung ihrer Nachbar- 
schaft wohlausgepragte Hochgebiete sich fiihlbar zu machen: die Bewegung. staut 
sich hinter der Vogesen/Schwarzwald- und der boéhmischen Masse, sie kommt 
gegen die schon zur Jurazeit sich geltend machenden Tiefengebiete beidseits 
dieser machtigen Pfeiler des Vorlandes, d. h. gegen die schwabisch-bayrische Tafel 
und in der Folge auch gegen die spatere Liicke des Plateaus von Langres, im Osten 
der béhmischen Masse gegen die polnische Tafel, bald leichter vorwarts als hinter 
den genannten grossartigen Widerlagern: Europas; und so feilt sich das primar 
wiahrend langen Zeiten einheitlich vorrtickende afrikanische Vorgebirge abermals 
weiter auf, zum Teil auf alten, nunmehr neu aufreissenden, zum Teil aber bereits 
schon vorher wieder reaktivierten Bruchbahnen. Die ionische Bruchschar reakti- 
viert sich auf uralter Anlage, auf der unter anderem in den Alpen die auffallende 
Porphyrlinie Recoaro-Bozen aus der Permzeit liegt, zu neuer Scharfe; der Molise- 
trog senkt im weiteren Siiden nun allgemein sich ein, so dass eine grossartige Bruch- 
zone, und zwar auf eine selbst nur durch die heutigen Aufschliisse zwischen Tarent 
und Val di Non wber fast 900 km hinweg bekannte Lange, von nun an eine westliche, 
vor allem tyrrhenische, und eine 6stliche, vor allem adriatische Scholle grundsdtzlich 
scheidet. Hinter dem steifen Widerlager der bohmischen Masse aber, das tibrigens 
im weiteren Norden noch durch den ganzen skandinavischen Block in seiner euro- 
paischen Widerstandskraft in kontinentalem Ausmass verstarkt und unterstiitzt 
erscheint, lost sich, auf alter und bereits im oberen Jura erneut aktivierter Bahn, 
langs dem System der agaischen, der Vardar-, der Save- und der Draubriiche und 
deren nordlichen Aufsplitterungen gegen den ostlichen Alpenabbruch, den Balaton- 
See und gegen Wien hin, die eigentliche engere pannonische Masse von der adria- 
tischen Scholle und dem mit derselben unterdessen nun solidarisch gewordenen 
Dinaridenblock ab, und stosst an ihrer weit und nun gesondert nach Norden vor- 
prellenden Front den ersten Karpathenbogen vor sich her. So holen gegen die eigent- 
lichen Hauptphasen der orogenetischen Paroxysmen hin drei verschiedene mdchtige 
Einzelschollen des afrikanischen Vorgebirges zu differenziertem Angriff auf die ver- 
schiedenen Schwdchezonen zwischen den grossen alten Haupt-Bastionen Mitteleuropas, 
d. h. den Vorlandmassiven zwischen Zentralplateau, Schwarzwald/Vogesen, béhmi- 
scher Masse und Walachei, in weitgehend selbstandigen Vorstéssen aus. Der ,,adria- 
tisch-dinarische Block, der sich spater erneut wieder differenziert in das wei- 
ter komplexe dinarische Gebirge und die kaum gefaltete adriatische Scholle 
schlechthin, tlirmt an seiner Front den Bogen der Ostalpen auf. Die westliche, ,tyr- 
rhenische’’ Randscholle des alten Vorgebirges, zu der als integrierende Bestand- 
teile auch die Hauptelemente des Apennins gezahlt werden miissen, inklusive 
Toskaniden und Liguriden, riickt generell aus dem spdteren Raum von Malta, Sizi- 
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lien und Kalabrien in allgemeiner Richtung gegen die Schwachezone zwischen 
rheinischem und gallischem Grundschild, d.h. in der Richtung auf das heutige 
Plateau von Langres und das Pariserbecken vor und stésst vor sich her den West- 
alpenbogen, an ihrer linken Flanke den priméren ‘Apennin, d.h. den Nordapennin: 
und das alpine Korsika zusammen; ihrerseits auch in ihrem Riicken nach Norden 
gedrangt unter den Stéssen des kalabrisch-sizilischen Atlas-Systems und der heute 
grosstenteils versunkenen jonischen Abschnitte der afrikanischen Hauptmasse. Dem- 
gegentiber stosst die éstliche, in erster Linie ,,dgééisch-mazedonische* Randscholle, 
im Norden verstarkt durch die eigentliche pannonische Masse, gegen den ersten 
Karpathenbogen hin, an der rechten Flanke das ,,schleifende‘ Kettenfragment der 
primaren Anlagen zu den spdteren Gebirgen zwischen Bihar, Eisernem Tor und 
dem Nordbalkan zusammenschiebend. Bei dieser Gelegenheit wird auch die alte 
~ jurassische Grabenzone des dinariden Kettenabschnittes als Ausliéufer der taurisch- 
iranischen Geosynklinale endgitiltig zusammengestaut. So besass gewissermassen jeder 
Abschnitt des afrikanischen Vorgebirges seine ganz bestimmte Aufgabe und Funktion 
im Gesamtplan der alpinen Orogenese und lassen sich die verschiedenen Haupt- 
Kettensegmente zwischen Apennin, Westalpen, Ostalpen und Karpathen zwanglos 
mit diesem getrennten Vorgehen der afrikanischen Einzelschollen und ihrem Gegen- 
spiel mit den europdischen Vorlandbastionen erklaren, und solchermassen auf natiir- 
lichste Art verstehen. Dass dabei nun aber auch im Vorland Europas alte Bruch- 
systeme sich neu aktivierten —am Ost- und Westrand der béhmischen Masse, letztere 
in fast gerader Fortsetzung der Vardarlinien, dann die Bodenseebriiche, gewisser- 
massen als ferne Abbilder der adriatischen Grabenzone, der Rheintalgraben, an 
dem Schwarzwald und Vogesen, auch heute vielleicht zwei an sich verschiedenen 
alpin bedingten Grossfaltenkulissen zugehoérig, doch auch noch transversal gegen- 
einander verschoben erscheinen —, tragt neben anderem nur zur weiteren und na- 
tiirlichen Belebung des tektonischen Bildes bei. 

So scheint heute der in Einzelsektoren aufgeléste Angriff durch verschiedene 
grossartige Einzelschollen des afrikanischen Vorgebirges das Bild der alpinen Ketten 
zwischen Karpathen und Apennin weitgehend und ungezwungen zu erkldren. 

Ein Wort ist in diesem Zusammenhange hier wohl auch noch am Platze tiber die 
in den europdischen Faltenwirbeln an Scharfe nicht zu tiberbietende und in ihrer 
ganzen Art durchaus einzig dastehende grosse Schleife der Karpathen. Zur Zeit 
umschlingt dieselbe ohne Zweifel die Ebenen Ungarns und Siebenbiirgens als durch- 
aus geschlossener, wenn auch in seiner Zusammensetzung sehr heterogen erscheinen- 
der Gebirgswall. Man hat in demselben daher, mit wenigen Ausnahmen, stets auch 
einen ,,einheitlichen Faltenbogen’ alpiner Art, von relativ einfacher Entstehung 
und mit durchaus primar schon zusammengehorigen Einzelelementen gesehen, sah 
sich dafiir aber gezwungen, die gewaltige ,,Ausladung“ dieses ,,Karpathenbogens™, 
gegen das Schwarze Meer resp. die untere Donau hin, mit einem ganz abnormen, 
mechanisch nur sehr schwer verstdndlichen zéhen Hineinfliessen der Faltenwellen in 
die weitausgebreitete Depression zwischen walachischer und bohmischer Masse zu 
erklaren. Dies wiirde aber eine gewaltige und allgemeine Bewegung der Massen 
gegen die russische Tafel und ihre Unterabschnitte als Grundbedingung der kar- 
pathischen Orogenese voraussetzen. ; 

In Wirklichkeit aber ist der heutige Karpathenbogen als solcher tiberhaupt 
nur ganz junger Entstehung, und er ist auch aus ganz verschiedenen, voneinander zum 
Teil ganz unabhangigen dlteren Gebirgselementen durchaus verschiedener Provenienz 
und Zugehorigkeit zusammengeschweisst; im Gefolge junger und jungster Krusten- 
bewegungen, durchaus von der Art der emilianischen des Apennins. Und abermals 
ahnlich wie im Apennin ist auch in grossen Teilen der Karpathen sogar die ur- 
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spriingliche Schubrichtung einzelner Bau-Elemente durch die jlingeren Bewegungen 
radikal umgekrempelt, und sind auch dltere Bau-Elemente durchaus heterogener Natur 
und primar ganz verschiedener tektonischer Zugehorigkeit zu dem nur scheinbar 
einheitlichen, bedeutend jiingeren, heute morphologisch und zum Teil auch tek- 
tonisch in erster Linie in Erscheinung tretenden Gebirgsbogen zusammengefugt 
worden. Die Tatsachen sind an sich schon eine ganze Weile bekannt, sie seien 
daher hier nur summarisch zu einem neuen Bilde zusammengefasst: 

Die ostkarpathische Kristallinzone ist ein erst durch die jiingsten Bewegungen 
des alpinen Zyklus der heutigen Karpathenschleife einverleibtes, im Grunde aber 
durchaus fremdes Bruchsttick, und primar ganz anderer Entstehung. Sie ist der 
grésste Rest eines weit alteren Gebirgszuges, der primar als eine westliche Kulisse 
des Kaukasus—Krim—Dobrudscha-Systems angelegt wurde, das als Ganzes, wenn 
auch in verschiedenen Asten, in einer ersten Phase der alpinen Orogenese vom 
russischen Block als dem Westteil Asiens gegen die alten Tethysrdume hin bewegt und 
gegen dieselben vorgefaltet worden ist. Diese urspriingliche ,,Vorfaltung gegen 
Siidwesten* ist auch heute noch im HaghimaSgebirge der Ostkarpathen in aller 
Klarheit zu sehen, sie ist auch durch die neueren Untersuchungen JoN ATANASIUS 
ausgezeichnet zur Darstellung gelangt. Gegen Norden verbindet sich diese im 
Grunde kaukasische Kristallinzone der Ostkarpathen nicht etwa mit der ebenfalls 
kristallinen Innenzone der Nordkarpathen, wie friither fast allgemein angenommen 
wurde, sondern lauft weit im Norden der tatrischen Kerngebirge und sogar ausser- 
halb der Zone der Pieninen-Klippen aus, generell allerdings dem Innenrand der 
grossen karpathischen Flyschzone entlang. Dieser Flyschzug aber stellt, nach den 
Gegebenheiten um Wien und am Nordrand der Ostalpen, wie schon der Ostteil der 
alpinen Flyschzone selber, eine faziell schwerveranderte Fortsetzung oder wohl 
eher sogar eine seitliche Ablésung der helvetischen Randzone der Alpen dar und um- 
spannt die innerkarpathischen Elemente in geschlossenem Giirtel bis in die Wa- 
lachei hinab. Das auffallende Umschwenken aus der langs dem Ostalpen- und Nord- 
karpathenrand herrschenden ostlichen und nordostlichen Streichrichtung gegen 
Stidosten hinab ist nicht ohne weiteres erst mit der Ausbildung des Karpathen- 
bogens in Verbindung zu bringen, sondern liegt wohl schon in einer primar statt- 
gehabten Ablenkung oder Abknickung des Sedimentationsraumes dieser , nordalpin/ 
helvetischen** Flyschzone durch einen dem ,,kaukasischen Ast‘‘ der Ostkarpathen 
an dessen Innenrand folgenden, quasi subkarpathischen Graben — und zwar wohl in 
einer direkten streichenden Fortsetzung der dem erythraischen Bruchsystem so 
auffallend parallel-laufenden sudetischen Randbriiche —, begriindet und fallt des- 
halb abermals auch kaum zufallig mit derselben Richtung der alteren Falten der 
Nord-Dobrudscha zusammen. 

Die Ostkarpathen der Moldau, und zwar Kernzone und Flyschgiirtel, bilden 
so gegentiber den tatsachlich noch alpinen Elementen der Nordkarpathen und des 
sog. ,,Inneren Giirtels’ im ungarischen Mittelgebirge eine fremde, im Grunde 
russische, in den Karpathenbau gewissermassen erst nachtrdglich eingeschmuggelte 
resp. eingeftigte Einheit, die erst viel spaéter, vor dem alpinen Vorschub der inneren 
Karpathenzone, an deren Front als Rest eines alten, russisch/altaiden Vorland- 
gebirges, in Form einer nunmehrigen grossen Vorwelle der alpin/mediterranen Schiibe, 
dem heutigen ,,Gebirgsbogen‘‘ angeschweisst worden ist. 

Die eigentlich alpinen Zonen der Nordkarpathen aber, d.h. die tatrischen 
Kerngebirge und die subtatrischen Decken samt deren oberostalpinem Hinter- 
land im Gémorergebirge, schwenken in ihren 6stlichen Teilen, im Gebiete von 
Kaschau und im Biikkgebirge, scharf gegen Siidosten und damit gegen den sieben- | 
birgischen Zentralblock im Apuseni-, Bihar- und Kodru-Gebirge zuriick und wer-. 
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den dazu langs der Hernadlinie durch die Tokayer Vulkangruppe, resp. die dieselbe 
bedingenden nordlichen Theissbriiche, jah quer abgeschnitten. Uber den mittleren 
Marosch ziehen diese Elemente dem Eisernen Tor und dem benachbarten Banate 
zu, und weiter der Rhodope und ihren Randgebiéten. 

Schwieriger ist wieder die Deutung der Stidkarpathen und der heute so gross- 
artigen Kettenbeugung zwischen diesen und dem Balkangebirge am Eisernen Tor. 
Heute liegen in den transsylvanischen Alpen die getischen Decken — wahrscheinlich 
handelt es sich nur um eine einzige Grosseinheit — tiber den Serien der Paring- 
fenster, die, abgesehen von den Ophiolithen, in eigenartiger Weise an die nord- 
karpathischen Kerngebirge der Tatra-Zone erinnern, von denen aus eine weitere 
lose Verbindung mit dem ahnlich gebauten Wechsel und iiber denselben zu den 
nun erstmals auftauchenden penninischen Serien der Hohen Tauern denkbar und 
~ moglich erscheint. Die getische Serie zeigt dagegen weitgehende Verwandtschaft 
mit der ostkarpathischen Zone der Moldau, des Haghimaigebirges im besonderen, 
diirfte daher wohl kaum — es sei nur an die beiden Gebieten gemeinsamen Buéegi- 
Konglomerate und das an beiden Orten gleich ausgebildete und durchaus analog 
gegliederte Kristallin erinnert — so ohne weiteres aus dem ostalpinen resp. pan- 
nonischen Innengiirtel Siebenbiirgens und des Bihargebirges iiber die ,,Zone der 
tatrischen Kerne™ hinaus in siidlicher Richtung an ihren jetzt eingenommenen 
Platz gelangt sein. Es ist damit heute noch nicht so ohne weiteres gesichert, dass 
die getische Decke in den transsylvanischen Alpen wirklich und primar von Norden 
gegen Stiden, d.h. in der Richtung auf die Walachei tiberschoben worden sei. 
Gegen diese These sprechen tibrigens auch eine Reihe von Falteniiberkippungen 
gegen die Nord- resp. Nordwestseite dieses stidlichen Karpathensektors, die sich 
im Gebiete des Eisernen Tores zwischen Orsova und Turn Severin ganz besonders 
akzentuieren. Die Dinge losen sich aber recht erfreulich, wenn wir daran denken, 
dass gerade in diesen so stark gegen das Schwarze Meer vorgelagerten alpinen 
Ketten sehr wohl eine Reihe von Interferenzerscheinungen mit den aus Asien, vom 
Kaukasus und der Krim herbeiziehenden Gebirgsasten sich herausbilden mochten, 
die in der Folge zu recht verwickelten Uberschneidungen von Bruchstticken primdr 
ganz verschiedener Gebirgssysteme fiihren konnten. Sehen wir naher zu. 

Im Westen Europas splittert das Vorlandsystem der Pyrenden ostwarts auf 
in mehrere Aste: auf dem siidfranzésischen Festland jene der Cevennen und der 
provencalischen Ketten, zwischen die von Osten her der geschlossene Bogen der 
Westalpen sich drangt, in den Alpes-Maritimes und den Basses-Alpes wohl noch 
primar 6stliche Teile des provencalischen Pyrendenastes in gewaltiger Schleppung 
sich einverleibend. Im zentralen Asien spalten sich die Elemente des Tianschan- 
Systems gegen Westen hin auf; am Schwarzen Meer tut dasselbe nochmals, mehr 
im Kleinen, das Vorlandsystem des Kaukasus, als der siidlichste und am weitesten 
nach Europa eindringende Ast des eben genannten zentralasiatischen Ketten- 
systems. Das Krimgebirge ist ein erster solcher westwarts rasch erléschender nord- 
licher Seitenast des Kaukasus-Systems, die Dobrudscha der kiimmerliche Rest 
eines zweiten wohl etwas zentraler gelegenen, die Anlage der ostkarpathisch-mol- 
dauischen Kernzone ein dritter, der vielleicht tiberhaupt eine neu wiederauftauchen- 
de Verlangerung des kaukasischen Hauptastes darstellt. Von diesem bereits zentral- 
gelegenen Element einer westlichen Aufgabelung des Kaukasus-Systems kann 
jedoch weiterhin, etwa aus dem Raume der heutigen 6stlichen Walachei heraus, 
sehr wohl ein abermals etwas siidlicherer Seitenast abgezweigt sein, der nun aber, 
gerade wegen seiner bereits weit siidlichen Lage im Gesamtplan dieser Ketten, 
nicht mehr ohne weiteres vom podolischen Block gegen Siidwesten, sondern von 
der walachischen Scholle her — durchaus analog den siidlichen Asten des Tian- 
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schan-Systems im Alaigebirge — gegen Norden, d. h. gegen und in die heutigen Sud- 
karpathen vorgestossen wurde. Als direkte erste Anlage der getischen Uberschie- 
bungen der heutigen Kette, die damit naturgemass gegen Osten hin, d. h. mit der 
Annaherung an die im Gegenstoss gegen Siidwesten vorprellende altaide Haupt- 
kette der Ostkarpathen, relativ rasch ausklingen miissten, gegen Westen aber, unter 
dem Einfluss der in diesen Meridianen nun weit direkter einsetzenden und damit 
verstarkten afrikanischen Schiibe, ein recht betrachtliches Ausmass erlangen konn- 
ten. Im Hinterland dieser beiden gegen. Osten sich scharenden kaukasischen 
Kettendste der rumanischen Karpathen aber brachen in grabenartigen Rinnen des 
weiteren die schmalen Sedimentationsrdume der heutigen Flyschzone ein, im 
Scharungsgebiet der alten Ketten — in das die moldauische Grabenzone in ery- 
thrdischer Konsequenz sich fortsetzte, wie schon die heutige Auftrennung von 
Ostkarpathen und Dobrudscha zeigt — sich weitgehend miteinander verbindend. 
Auf jeden Fall greift der Kreideflysch von den genannten Graben auch auf die 
beiden Gebirgsaste selber iiber und verbindet so nunmehr, im Gebiete von BraSov/ 
Kronstadt, diese alten Fragmente durch weithin gemeinsame Faziesentwicklung. 
Es sei dafiir nur an das Auftreten der Sinaia-Schichten und der Buéegi-Konglo- 
merate in beiden Elementen erinnert. 

Dieser alte, im Grunde kaukasische Kettenplan ist nun weiterhin, durch jiingere 
Vorstésse aus dem Untergrund der Walachei, wohl im Zusammenhang mit der 
Auffaltung des eigentlichen Balkangebirges an der Front der langs den agaischen 
Briichen in vermehrtem Masse nach Norden gedrangten Rhodope-Masse, abermals 
kraftig deformiert und neuerdings umgepragt worden. Diese afrikanischen Schiibe 
erzeugten und verscharften vor allem die heute so grossartige Beugung der Ketten 
am Eisernen Tor, im Sinne weiterer, in ihrem Stil der Akzentuierung der Westalpen- 
schlinge vergleichbarer Zusammenpressung eines alteren, primar von der walachi- 
schen Masse her angelegten, im Grunde noch siidkaukasischen Faltenbogens. Und 
die gleichen afrikanischen Impulse fiihrten schliesslich, aber in weiterem Zu- 
sammenspiel mit einem abermaligen kraftigen Vorstoss der alpin-pannonischen 
Front Ungarns in den heute siebenbiirgischen Raum, zwischen die beiden kaukasi- 
schen Aste hinein, auch zur endlichen Entstehung der heute vorliegenden, einen 
primar einheitlichen Gebirgsbogen aber nur vortduschenden, bisher mechanisch so 
schwer verstandlich gewesenen Karpathenschleife zwischen Moldau und Walachei. 
Aus diesem Grunde umspannt auch erst der tertidre Aussengiirtel der Karpathen 
in wirklich geschlossenem Bogen diese nunmehr gegen die Dobrudscha und die 
untere Donau beidseits Cernavoda ausgebaucht erscheinende siidostkarpathische 
Gebirgsschleife. 

Eine etwas andere, im Prinzip aber analoge Auflésung des Karpathenbaues 
konnte auch darin gesehen werden, dass nicht nur der kaukasische Ast der Ost- 
karpathen, sondern auch noch jener der spateren getischen Kristallinzone der Trans- 
sylvanischen Alpen primare Bewegung vom podolischen Block weg, aber nunmehr 
eher gegen Suiden hin gezeigt hatte und dass damit die getischen Decken, durch jiin- 
gere Akzentuierung dieses transsylvanischen Kaukasusastes infolge einer mach- 
tigen walachischen Unterschiebung, tatsdchlich gegen Siiden hin sich vorgescho- 
ben hatten, wie bis anhin allgemein angenommen wurde. In diesem Falle aber 
konnten die Serien des Paringfensters, die nach ihrem ganzen Auftreten doch 
so auffallend den tatrischen Kerngebirgen der Nordkarpathen zu entsprechen 
scheinen, nicht mehr zu dieser tatrischen Zone gerechnet werden, sondern miissten 
ganz anderen, primar siidlich an den transsylvanischen Kaukasusast angeschlos- 
senen Zonen zugehoren. Als solche kamen nun wohl in erster Linie éstliche Auf- 
splilterungen der spdteren Vardarzone in Betracht, die sich unter Umstanden gerade 
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an den kaukasisch-transsylvanischen Kettenanlagen aufgespalten haben diirften, in 
einen nordlichen ,,Vardarast“, der iiber das Banat zum Bihar hinauffiihren konnte, 
und einen siidlichen, der zur Paringserie abgezweigt worden ware. So liegen gerade 
in den siidlichen Karpathen und im Gebiete des Eisernen Tores, aber auch im 
westlichen Balkangebirge noch grossartige Probleme einer weiteren Forschung ob. 


Auf jeden Fall aber tritt in den Karpathen, sowohl bei der ersten wie der zweiten 
Auflésung ihres Gebirgsbaues, mit Ausnahme der Entwicklung der bosnischen 
und vielleicht sogar der liguriden Ophiolithbahnen zum ersten Male in Europa, zu 
den Effekten der afrikanischen Siid-Nordschiibe vor der Hauptfront Afrikas ein 
kraftiger und zweifelsfreier Einfluss auch des russischen Blockes im alpinen Bau 
unseres Kontinentes in deutliche Erscheinung. Damit erscheint, erstmals im alpinen 
Europa, der Westteil der asiatischen Gesamtscholle als ein ernsthafter Gegenspieler 
zum afrikanischen Block. Nordliche, asiatische Schiibe treten in diesen karpathischen 
Raéumen in durchaus ahnlichen Konflikt mit den von der indo-afrikanischen 
Scholle ausgehenden, gegen Norden gerichteten Impulsen wie stidlich des Beckens 
von Ferghana in den Ketten des Alai und des Transalai; nur in viel schwacherem, 
aus der gegentiber der Hauptmasse Asiens mehr randlichen Position des podolischen 
Blockes jedoch durchaus verstandlichem Ausmass. Das Grundprinzip des Baues 
und der tektonischen Geschichte aber ist sowohl in Osteuropa wie in Zentralasien das- 
selbe: der Kampf der beiden gegeneinander vorrtickenden kontinentalen Hauptschollen. 
In den Karpathen treten die europdischen Ausliufer des Tianschan-Systems in den 
letzten westlichen Asten der Kaukasus-Ketten noch in Widerstreit mit den von 
Suiden anrtickenden gondwanisch-afrikanischen Frontelementen; der afrikanische 
Stoss aber tiberwaltigt mit dem alpinen Europa diese letzten asiatischen Randdusse- 
rungen des erst im Osten zu voller Macht sich entwickelnden russischen Gegenspielers 
und tragt damit zu der seit langem schon erkannten Verdrehung des asiatischen 
Blockes gegen Osten hin bei. Die Karpathen werden damit einmal mehr zu einem der 
interessantesten Objekte im alpinen Raum Europas, und es wird von dort aus nun 
auch weiter noch nach solchen Interferenzerscheinungen zwischen afrikanischen 
und auf europdischem Boden ausklingenden asiatischen Schiitben Ausschau zu 
halten sein. 


Diese ,,karpathische Kampffront™ lauft auf jeden Fall weiter in die saxonischen 
Elemente Deutschlands und Béhmens, mit schwachen Ausléufern wohl gar bis in 
das Pariser Becken und nach Siidengland, ja sogar Siidschweden hinauf. Es sei in 
dieser Beziehung nur an die gewissermassen ,,asiatischen**, wenn auch nur kurzen 
und steilen, aber an sich doch klar vorhandenen Aufschiebungen der bohmischen 
Masse und des Thtringer Horstes gegen Stidwesten, die gleichgerichtete Autf- 
schiebung der Lausitz auf die nordbéhmische Kreide, die Osning-Uberschiebung 
des Teutoburgerwaldes oder das Grundrissbild der posthumen Falten des Pariser 
Beckens oder jenes der Bruchzone Schonens erinnert, d. h. an Objekte, die in den 
genannten Gebieten immer wieder in deutliche Wechselwirkung treten und gewisser- 
massen in Widerstreit stehen mit Effekten generell gegen Norden gerichteter, d. h. 
letzten Endes afrikanischer Schiibe; vom Aussenrand der Sudeten tiber den Nord- 
abbruch des Thiringer Waldes und den Nordrand des Harzes bis hintiber an den 
Pas de Calais und Siidengland. Im wirklich alpinen Raum Europas aber bleibt, vom 
Mittelmeer bis an den Aussenrand des alpinen Kettengiirtels, und zwar von den 
Pyrenden, den Cevennen und der Provence bis hinauf nach Basel und hiniiber in 
die siidlichen und 6stlichen Karpathen, ja selbst bis an den Siidrand der Dobru- 
dscha und dieBalkanketten Bulgariens hinein, der afrikanische Schub aus dem Stiden 
in unumschrankter Weise Schépfer und Meister der alpinen Tektonik, und tritt der 
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asiatische Gegenschub des russischen Blockes schon von der Dobrudscha an west- 
warts mehr und mehr zurtick. 
Auf solche Art weisen heute die tatsdchlichen alpinen Leitlinien Europas ein 
wesentliches komplexeres Gesicht als dies bisher die sog. Leitlinien der jungen 
Ketten des Kontinentes vermuten liessen. Nicht nur sind in diesem Gesamtbild 
asiatische und afrikanische Einjltiisse und Elemente in bezug auf die Gestaltung 
Europas wieder in vermehrtem Masse auseinander zu halten, durchaus im Sinne der 
klassischen Anschauungen von EDUARD SUESS, sondern es ist dariiber hinaus auch 
das Bild der europdischen Gebirgsschleifen an sich in erhohtem Masse weiter auf- 
zugliedern und zu modifizieren. Denn die Kettenschlingen Europas losen sich in 
ganz verschiedene und hochst komplexe, dafiir aber heute weit besser verstandliche 
Elemente, zum Teil allerdings ganz gegensdtzlicher Natur und Entstehung auf. 
Zunachst besteht die Aufgliederung des mediterran-europdischen Gebirgs- 
gtirtels zwischen der armenischen Scharung und den atlantischen Kisten in einen 
westlichen, mittleren und O6stlichen Sonderabschnitt, voneinander geschieden durch 
die tunesisch-sardische Scharung und durch die 4gdische Bruchzone am Westrand 
Kleinasiens, in vollem Umfang weiterhin zu Recht. Diese drei grossen Haupt- 
abschnitte der orogenen Zone des Mittelmeeres verhalten sich im einzelnen aber 
durchaus verschieden. Ost- und Westsektor zeigen mit geringen Ausnahmen — in 
Spanien etwa den hesperischen Elementen der zentralen Iberiden — ein von der 
Ostwestrichtung nur wenig abweichendes, wirklich ,,mediferranes’ Streichen, 
wahrend im mittleren Sektor zu den gleichfalls mediterran streichenden Haupt- 
ketten der Alpen, Siziliens, der Nord- und Siidkarpathen und des Balkanzuges in 
durchaus auffalliger Art die in afrikanisch/erythrdischer Richtung streichenden 
Elemente des Apennins, der Dinariden und Helleniden, am Westrand dieses so 
auffallenden Orogen-Abschnittes Ostkorsika, am Ostrand die Ostkarpathen als 
neue, im Grunde genommen durchaus fremdartige Elemente sich fitigen. Im west- 
mediterranen Orogenabschnitt, als dessen Hauptelement der zwar in sich weiter 
durch Briiche gegliederte, als ganzes aber in grosser Scharfe nordgetriebene Bogen 
des betisch-balearischen Deckengebirges ganz unzweifelhaft sich kundgibt, spielt, 
vom Hohen Atlas bis nach Kastilien und Katalonien, in die Pyrenéen und die 
Provence hinauf, die generelle Nordbewegung der Ketten unter dem afrikanischen 
Vorschub die ausschlaggebende Rolle und treten die stidgefalteten Gebiete, im Rif, 
im algerischen und tunesischen Atlas, oder in den Siidpyrenden und gewissen Ab- 
schnitten der zentral-kastilischen Ketten, an Bedeutung ganz zuriick. Im zentral- 
mediterranen Abschnitt, zwischen den sardisch-tunesischen Briichen und dem Bospo- 
rus, zeigen zwar immer noch die alpinen Hauptgebirge zwischen Korsika und Bul- 
garien, d.h. die Elemente des Nordapennins, der Alpen, der Karpathen und des 
Balkans, wenn auch vielfach durch die Vorlandwiderstande sekundar abgelenkt, 
die grossartige primare Nordbewegung aller Elemente unter dem Nordstoss und 
an der Front der afrikanischen Masse und treten die eigentlichen Siidbewegungen, 
zur Hauptsache beschrankt auf Teile Siziliens und Kretas, abermals zuriick. Dafiir 
erkennen wir gerade im Siiden Italiens abermals ausgedehnte Nordbewegungen an 
der kalabrischen Front der Sila und vielen Elementen im Atlas-System Siziliens. Zu 
diesen mediterran verlaufenden Ziigen treten nun aber in diesem zentralmediterranen 
Orogenabschnitt erstmals in grésserer Verbreitung fremdartige Elemente: einer- 
seits machtige in erythrdischer Richtung verlaufende Kettensysteme, so der Apen- 
nin und die Dinariden samt dem adriatischen Raume, deren Entstehung auf die 
weitere quere Zusammenpressung ausgedehnter, eigentlich afrikanischer Bruch- 
felder und Graben zwischen dem tyrrhenisch-sardischen und dem pannonisch- 
walachischen Block zuriickzufithren und zu deren Aussenposten wohl auch noch 
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Korsika zu rechnen ist, andererseits erstmals aber auch deutliche Einfliisse west- 
asiatischer Schubkomponenten aus dem Raume des russischen Blockes heraus und 
schliesslich, in den dinarisch-hellenischen Sektor einmiindend, auch eigentliche 
westliche Ausldufer der westasiatischen Randbogjen des Taurus- und Iraniden- 
systems. Die asiatische Schubkomponente beginnt im Osten der Adria schon in be- 
deutenden Wettkampf mit den afrikanischen Schiiben zu treten, wie vor allem der 
nach Koper und BLUMENTHAL so grossartige Decken-Bau Griechenlands und 
der bescheidenere der dinarischen Kette dies zu dokumentieren scheinen, oder der 
Bau der ostkarpathischen Kernzone. Und es kann sehr wohl sein, dass solche 
astatischen Einjltisse sogar bis in den Apenninbau hineinreichen und dessen 
Strukturen noch zu beeinflussen vermégen. Als Ganzes aber vermag hier doch tiber- 
all und immer noch der afrikanische Schub gegentiber dem asiatischen das Feld zu 
~ behaupten, wie die spatere Geschichte der Karpathenschleife, der von Osten gegen 
Westen deutlich zunehmende Nordschub im Balkan und in dessen Hintergrund das 
Bild der agaischen Inselwelt mit seinen gewaltigen Scharungen und der — gemass 
der Rolle der levantinischen Erdbeben — auch heute noch weiter sich vollziehenden 
Akzentuierung seiner Leitlinien durch eigentliche afrikanische Unterschiebungs- 
stosse in grosser Scharfe zeigt. Der ostmediterrane Sektor Europas endlich steht, 
und zwar von der Dobrudscha tiber die Krim und den Kaukasus bis hinab in den 
Taurus und nach Zypern, schon weitgehend unter dem primdren Einfluss asiatischer 
Schiibe vom russisch-pontischen Block gegen Stiden, auf die syrisch-arabische Tafel 
als auf eine bereits durch ihre Bruchumgrenzungen im Roten Meer und an der 
arabischen Siidkiiste in ihrer ,,gondwanischen“ Stosskraft betrachtlich geschwachte 
afrikanische Aussenposition. Daneben aber zeigt sich im Gesamtbild der alpinen 
Ketten auch dieses ost-mediterranen Abschnittes doch abermals in voller Deutlich- 
keit, dass der afrikanisch-arabische Block selbst hier, und zwar wie in den Kar- 
pathen oder im Balkan in einer jiingeren Phase besonders, nochmals zu scharfer 
Gegenattacke geschritten und nordwarts noch einmal in grosser Schdrfe in dieses ost- 
mediterrane, pontisch-kleinasiatisch-armenisch-kaukasische Keltensystem und ge- 
gen dessen nunmehr passiver gewordenes, weil unterdessen mehr ostwarts ab- 
gedrehtes russisch/westasiatisches Rtickland vorgedrungen ist. Auf solche kraftigen 
afrikanischen Komponenten weisen in diesem Sektor unter anderem hin: die Auf- 
schiebung der Griinschiefer-Scholle in der stidlichen Dobrudscha-Platte gegen 
Norden, auf das altere Faltenland der Nord-Dobrudscha, der Nordschub der pon- 
tischen Ketten Anatoliens und der nordschauende Bogen der Krim, der Vorstoss 
der armenischen Elemente gegen den Kaukasus im Raume von Tiflis, dazu die 
armenische Scharung der alpinen Ketten iiberhaupt, samt jener im Raume von 
Erzerum, des weiteren die auch nach der neueren Forschung im Kaukasus doch, 
und vielleicht nicht nur in ganz geringem Masse sich abzeichnenden Nordbewe- 
gungen am russischen Abfall der Kette, von welchem seinerzeit ALBERT HEIM, 
Ernest Favre und C. Scumipr eine nordliche Uberkippung resp. Aufschiebung 
der kristallinen Zentralmasse tiber die nordliche Sedimentzone gemeldet haben; 
im Siiden weisen auf diese afrikanischen Komponenten die nordwarts gerichtete 
Schleppung des syrischen Bogens langs dem Jordangraben, und vor allem auch 
das Vordriicken des Taurus-Systems durch die lydisch-karische Masse in das 
Scharungsgebiet mit den inneren pontischen Ketten im Siiden des Marmara- 
meeres, samt den neuerdings von BLUMENTHAL gemeldeten vielfach so auffallen- 
den und scharfen nordgerichteten Gegenbewegungen besonders im siidlicheren 
Abschnitt der Taurusketten, ferner die scharfe Kettung der siidlichen Helleniden 
zwischen Kreta, Rhodos und Zypern im Raume des Golfes von Adalia, die nord- 
gerichteten Uberschiebungen auf Rhodos und Cypern, der Vorstoss der erythra- 
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ischen Briiche in die 4gdische Bruch- und Erdbebenzone, die, wie mir scheint, 
hochst evidente Transversalverschiebung an der agaischen Bruchzone, mit dem 
Vorprellen des tiirkischen. Sektors gegeniiber dem kretischen, und anderes mehr. 
Ob tibrigens nicht umgekehrt der kleinasiatische Sektor gegentiber dem griechi- 
schen zuriickgeblieben ist und nicht vielmehr die inneren Helleniden als eigent- 
liche Fortsetzung der Tauridenziige an machtiger Blattverschiebung nordwarts 
vorgeschleppt worden sind, diirfte weiterer Untersuchung in der agaischen Insel- 
welt bediirfen. 

So weist heute das Bild der alpinen Leitlinien Europas eine weit komplexere 
Gliederung und Gesamtschau auf als noch vor wenigen Jahren angenommen 
werden konnte. Wohl bleibt das Grundbild naturgemass im Prinzip weitgehend 
dasselbe, indem auch heute noch die grosse Faltenschlinge zwischen Gibraltar, 
den Alpen, den Karpathen und dem Bosporus, wenn auch vielleicht nicht mehr 
iiberall voll zusammenhangend, an sich weiter zu Recht besteht und auch die Auf- 
gliederung in west-, zentral- und ost-mediterrane Zonen ganz selbstverstandlich 
als solche existiert. Aber wahrend einst als Ursprungsraum aller dieser mediterranen 
Ketten, zum mindesten bis in den dinarischen Abschnitt des westlichen Balkans 
hinein, zur Hauptsache nur eine einzige grosse, wenn auch ‘in sich naturgemdass 
weiter gegliederte Geosynklinale mit ihren beidseitigen Randgebieten angenommen 
wurde — deren Hauptachse nur von der Balkan-Halbinsel an ostwarts sich mehr 
gegen Stiden hin verlagert hatte — und beidseits dieser alpinen Haupttiefen wohl 
noch einige seichtere Nebentrége, im Raume des spaéteren Pyrenden- und des Kau- 
kasus-Systems oder im Gebiet des Apennins und der siidlichen Helleniden sich 
abzuzeichnen schienen, gliedert sich nach der nunmehr durchgefiihrten neuerlichen 
Analyse der grosse Gesamtraum der alpinen Geosynklinale des Mediterran-Ab- 
schnittes in eine grosse Reihe einzelner und wichtiger Sonderelemente auf. So er- 
scheint wohl heute der betisch-balearische Geosynklinaltrog als eine gewisse Einheit 
fiir sich, die schon primar nur in relativ losem Zusammenhange mit der im Osten 
Sardiniens erst gewissermassen neu wieder einsetzenden alpinen Hauptgeosynklinale, 
d. h. den penninisch-ostalpinen Trogen zwischen Korsika, Ungarn und der zen- 
tralen Balkankette stand. Vor der betisch-balearischen Geosynklinale lag als Vor- 
landstrog der Ursprungsraum des Pyrendensystems, vor der Hauptentwicklung 
des penninischen Troges der Ursprungsraum der Helvetiden und jener des Jura- 
gebirges. Aber wahrend vom Atlantik bis an die Adria heran im Siiden der genann- 
ten Hauptgeosynklinalraume nur schwdchliche Sekunddrtrége und breite Schelf- 
zonen der Ausbildung des heutigen Atlas- Systems Nordafrikas zu Grunde lagen, und 
hochstens zwischen der Basilikata und Sizilien ein etwas tieferer Trograum am 
Nordrand derselben sich einschalten mochte, so stehen wir im Osten der Adria klar 
und deutlich vor dem Einsatz einer mehrteiligen neuen Geosynklinalzone in den Ur- 
sprungsraumen der Helleniden, der Tauriden und der Iraniden. Und wo diese 
schliesslich, langs eines erythrdischen Grabens, auch noch in die eigentlichen 
engeren Dinariden sich fortsetzende stidliche grosse Geosynklinalreihe einsetzt, 
da verliert gleichzeitig die nérdliche Geosynklinalzone der Alpen gegen Osten immer 
mehr an Tiefengliederung und Ausdehnung und strahlt wohl auch weiter ostwarts 
auseinander. Es ist dabei durchaus denkbar, dass z. B. die Hallstatterfazies des 
nordalpinen Troges sich schon im Raume der spateren Karpathen in verschiedene 
Sonderbezirke aufgespalten hat, von denen der eine nach Siiden in der Richtung 
auf den Biharknoten, der andere iiber Spuren in den: Ostkarpathen schliesslich 
in die Dobrudscha sich fortsetzen konnte, und auf durchaus ahnliche Verbin- . 
ae deutet abermals das Auftreten der ostalpinen Hierlatzfazies in der Krim- 
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Mit dieser Ablésung des nérdlichen,. betisch/balearisch-alpin/karpathischen 
Geosynklinaltroges durch den im Osten der Adria neu einsetzenden siidlicheren 
Trograum der spateren Helleniden und Tauriden, und mit der seit langem ange- 
nommenen und hinlanglich bekannten Einschaltting einer grosseren Zahl starrerer 
Massen im Raume der spateren Zwischengebirge ist aber die Gliederung der alpinen 
Bildungsréume noch keineswegs erschépft. Einesteils ziehen von Osten her die 
stidlichen Randtrége des russischen Blockes vom Kaukasus durch den pontischen 
Raum und die Dobrudscha bis in die dstlichen und siidlichen Karpathen und 
hinauf in die saxonischen Gebiete Deutschlands, und treten im Raume der spateren 
Karpathen in nahere Beziehungen zu den westeuropdischen Absatzréumen der 
alpinen Ketten; andererseits tun im Westen dasselbe die Ausldufer des Pyrenden- 
troges im Raume der Provence und der Alpes-Maritimes. Und endlich schalten 
sich, besonders klar erkennbar beidseits der spateren Adria, im damals afrikanischen 
Hinterland des penninischen Zentraltroges der Alpen, besonders vom oberen Jura 
an tiefe Trogrinnen ein, die, gemdss ihrer ausgezeichnet erythrdischen Richtung 
und ihren quer auf den penninischen Trog zulaufenden Achsen, in ihrer ganzen 
Anlage und nach ihrer durch die Faziesfolgen klar dokumentierten Bildungs- 
geschichte als eigentliche alt-afrikanische Grabentiefen aufgefasst werden miissen: 
das sind der Liguridentrog im Westen der Adria, der bosnische Trog und die Var- 
darzone mit ihren Ausstrahlungen im Osten derselben. Aber wahrend der Liguriden- 
trog im Siiden auf keine wesentliche, mediterran streichende Geosynklinalrinne 
mehr stiess und daher relativ rasch erlischt, und so im Grunde genommen nur ein 
lokales Phaénomen der italienischen Halbinsel darstellt, miindet das System der 
bosnischen und der Vardargraben siidwarts in die grosse ostmediterrane und 
spater asiatische Hauptgeosynklinale des Helleniden- und Tauridensystems. Schief 
sidéstlich des Liguridengrabens schaltet, im allgemeinen etwas spater, ein Molise- 
graben sich ein, mit schwachen Andeutungen einer siidlichen Fortsetzung in einen 
schmalen siidmediterranen Geosynklinaltrog, der aber nur aus Kalabrien und 
Nord-Sizilien etwas deutlicher bekannt ist; 6stlich der pannonischen Scholle ent- 
steht eine dhnlich verlaufende Grabenzone im Raume der spateren Ostkarpathen, 
die vor allem zur Ablenkung des nordkarpathischen Flyschtroges fiihrt. Westlich 
der Liguriden-Rinne mag der korsische Trog wohl noch zum selben prinzipiell 
gleichfalls noch erythraischen System gehoren, und auf durchaus ahnliche, primar 
sicher und ganz direkt mit dem erythrdischen System des Adria-Raumes engver- 
kniipfte, aber erst wahrend und nach der alpinen Gebirgsbildung herausgebildete 
jiingere Graben geht unter anderem endlich auch die Entstehung der heutigen 
Po-Ebene als eigentlicher ,, Po-Graben“ und die interne Gliederung des pannonischen 
Beckens samt dessen grossartigem Vulkanismus zuriick, daneben auch die Aus- 
gestaltung des ungarischen Fluss-Systems in den Nord/Siid-Abschnitten der Theiss 
und der Donau und anderes mehr. 

Auf diese Weise schalt sich, ganz abgesehen von den sekundaren, uns schon 
langst bekannten internen Deformationen der alpinen Hauptgeosynklinale, ein 
in seiner Komplexheit tiberaus buntes und kurzweiliges Bild der alpinen Gesamt- 
Absatzrdume zwischen dem europdischen und dem afrikanischen Randschelf heraus. 
Ein ganzes Netz von Trégen durchzieht in mannigfaltigster Gestaltung den alten 
Tethysraum, bald in Form tiefer Rinnen, bald nur in Form seichter Wannen, mit 
mannigfachen axialen Schwankungen, mit gegenseitigen Ablésungen, im Osten in 
mannigfachem Wechselspiel mit den aus dem. Raume Asiens heranziehenden Ele- 
menten, und endlich ist dieser ganze alte Tethysraum im Streichen uralter Anlagen 
der afrikanischen Brtiche auch weithin von tiefen, bald langeren, bald ktrzeren 
eigentlichen Grabenrinnen quer durchsetzt. Diese Grabenrinnen erythrdischer, quer 
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zum alpinen Gesamt/Meer der alten Tethys verlaufender Richtung sind es gewesen, 
die das spdatere Faltenbild des alpinen Europa in seinem zentral-mediterranen Sektor 
so weitgehend kompliziert und entscheidend beeinflusst haben, im System der bisher 
immer so ratselhaft aberrant erschienenen Ketten des Apennins, der Dinariden und 
der nordlichen Helleniden. Zwischen diesen alten Grabentiefen aber liegt, als jiing- 
stes Element, der erst um geringe Betrage eingesunkene Graben der Adria, der, 
wie die Reste seiner alteren Nachbarn, quer auf den alpinen Gebirgswall hinlduft, vor 
demselben endet und, westwarts in die Po-Senke abgeknickt, regelrecht zersplittert. 

Ein klares nérdliches Ende findet vor allem deutlich der bosnische Grundtrog 
des spateren Dinaridensystems im Raume von Karlstadt und Agram. Damit aber 
klingen auch die wirklichen Dinariden selber, als genetisch tiberhaupt mit der bos- 
nischen Grabenzone verkniipfte eigene Gebirgseinheit, nordwarts langsam aus und 
enden vor dem Ostlichen Alpenwall. Wohl stehen dabei die noérdlichsten Fazies- 
rdume der dinarischen Zone in tektonisch ununterbrochenem und daher auch 
unlésbarem Zusammenhang mit den Faziesbezirken der ostlichen Siidalpen, indem 
eben ein relativ recht einheitlicher Schelf primar diese Zonen miteinander ver- 
bunden hat, und endet das dinarische Kettenstreichen nicht einfach automatisch 
schon tiberall mit dem nérdlichen Ausheben des bosnischen Haupt-Grabentroges, 
sondern setzt sich noch, vor allem westlich der norddinarischen Ophiolithzone, bis 
in den Karst, das Isonzo-Gebiet, Ost-Friaul und die Saveztige beidseits des Beckens 
von Laibach fort, und sucht sich umgekehrt auch der Bau der 6stlichen Stidalpen 
diesem ausklingenden Dinaridenstreichen noch weitgehend anzupassen, durch Ein- 
schwenken seiner Strukturelemente, der siidlichen besonders, in die dinarische 
Richtung; vom Krainerbecken und der Carnia bis hinab in den Karst, Triest und 
Istrien. Aber letzten Endes dringt das nordlich der Linie Karlstadt-Agram mehr und 
mehr erléschende dinarische Kettensystem in keiner Weise mehr als solches wirklich 
in den Bau der eigentlichen Siidalpen ein, sondern tritt mit seinen nordlichen 
Auslaufern nur mehr in komplizierte Interferenz zu den alpinen Strukturen. Stellen- 
weise kommt es dabei zu blossen Faltenvergitterungen wie im Falle der grossen 
Antiklinale von Littai im Osten des Laibacherbeckens, an anderen Orten aber zu 
eigentlichen Unterschiebungsphdnomenen des nach dem Verschwinden des fiir die 
dinarische Faltung entscheidenden bosnischen Troges mehr und mehr nur noch 
aus breiten steifen Schollen bestehenden norddinarischen Bezirkes, verbunden mit 
jahen Knickungen der Ketten und axialen Ineinanderschachtelungen der Einzel- 
schollen, so vor allem zwischen Laibach, Triest und dem Isonzogebiet, etwa im 
merkwirdigen Querbau des Birnbaumer- und Ternowaner Waldes. Als eigenes 
geschlossenes Gebirge aber, d.h. als wirkliche tektonische Einheit, treten die Dinariden 
nicht mehr weiter in den Stidalpenbau ein als bis zum Tagliamento-Durchbruch und 
ist damit der seit langem vertretenen Auffassung WINKLERs in rein grosstektoni- 
scher Beziehung heute recht zu geben. 

Norddinarische Faziesraume hangen wohl mit solchen der stlichen Siidalpen 
untrennbar zusammen, und norddinarische Bau-Elemente schmiegen dem ést- 
lichen Siidalpenbau sich weitgehend an, genau wie auch dieser selber, schon von 
der Carnia an, eine deutliche Anpassung an das 6stlich der Adria einsetzende di- 
narische Streichen zu bewerkstelligen sucht, bis hinab in das Uskoken-Gebirge 
und nach Agram; aber das als Produkt des alten bosnisch/adriatischen Graben- 
systems in erythradischen Bahnen erstandene eigentliche dinarische Kettengebirge 
endet mit dem Ausklingen seiner genetischen Voraussetzungen, und die eigentlichen 
Dinariden treten daher nicht mehr in die Stidalpen und damit den Alpenbau ein. Die 
suidalpine Zone ist ein Glied der alten afrikanisch-pannonischen Riicklandscholle, 
die dinarische ein anderes, primar weit stidlicher gelegenes und auf einem weit 
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Ostlicher gelegenen Streifen installiertes derselben Grosseinheit, und der Begriff 
der Dinariden ist aus diesem Grunde heute weit enger zu fassen als wir seit Jahr- 
zehnten anzunehmen gewohnt waren. Die Dinariden sind genetisch mit dem bosnisch- 
adriatischen Graben des erythrdischen Bruchsystems verkntipft, und wo dieser Graben 
um Streichen aushebt, sich verengt oder nordwiirts sich verliert und aufsplittert, da 
enden auch die Effekte seiner Zusammenstauung und die von ihm ausgehenden, 
auch Nachbargebiete gewissermassen zur Faltung einladenden Impulse, d. h. da 
enden eben auch die auf diese Dinge ganz direkt zuriickgehenden Ketten der 
wirklichen Dinariden. Die dinarische Zone als solche kann damit auch niemals 
etwa uber die siidlichen Alpen hinaus noch die Apenninen-Halbinsel erreichen, 
und sdmtliche bisher angenommenen sog. ,,westlichen Ausldufer‘’ eines eigenen 
,,Dinaridenstammes**, yom Apennin bis hiniiber in den Hohen Atlas und das marok- 
kanische Rif, sind damit als solche hinfallig geworden und evistieren im ganzen 
Westabschnitt der mediterranen Gebirgszone als wirkliche dinaride Glieder tiberhaupt 
nicht. Die Rolle eines eigenen und durchgehenden sog. ,,Dinaridenstammes‘ des 
mediterranen Orogens ist damit im ganzen Westen héchst zweifelhaft geworden, samt 
der auf diesen Annahmen ruhenden Auffassung von der durchgehenden Zweistimmig- 
keit des alpinen Orogens, und die wirklichen Aufgliederungen liegen durchaus 
anderswo. Die Dinariden sind das rein lokal, nur durch das Dazwischentreten des 
erythradischen Bruchsystems bedingte und dank demselben noch bis an die Stidalpen 
heran verldngerte und in erythrdische Richtung abgebogene Westende der asiatischen 
Randbogen, die in diesem Gebiete, vor dem Auftauchen der Stidalpen enden; sie 
liegen am Beginn der westasiatischen Vorstésse gegen Afrika hin und zeigen in ihrem 
Bau noch deren fernen Reflexe; aber eine weitere Fortsetzung gegen Westen hin 
finden sie als tektonisches System nicht mehr, weil dort einmal die Voraussetzungen 
fiir ein solches fehlen, indem der dinarische Grund-Faziesbezirk eben auf den Osten 
der Adria durchaus beschrankt bleibt, lokalisiert tm bosnisch-dinarischen Graben, 
und andererseits in Europa nun die afrikanische Schubkomponente voll und ganz 
die Struktur der Gebirge regiert. Die Dinariden sind effektiv, wie EDUARD SUESS 
dies in seinem grossen Geiste gesehen hat, das Ende der asiatisch bedingten Ketten- 
zlige, die auf dem Boden Europas, und zwar schon von Armenien an, mehr und 
mehr von den generell nordbewegten Ketten der wirklichen Alpiden abgelost werden, 
die von der Masse Afrikas auf das europaische Vorland hin gestossen worden 
sind. Die Stidalpen aber sind, im Gegensatz zur spateren, nicht aber zur ersten SUESS- 
schen Auffassung, heute nicht mehr als ein weiteres Glied und eine westliche Fort- 
setzung der Dinariden zu betrachten. 

Gerade diese Erkenntnisse aber gestalten das Bild der alpinen Leitlinien 
unseres Kontinentes in seiner ganzen heutigen Mannigfaltigkeit durchaus natir- 
lich; zwar wohl komplexer, aber auch mechanisch weit verstandlicher, wir werden 
auf dasselbe jedoch erneut zuriickzukommen haben. 
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Neben den alpinen Leitlinien Europas erscheint nun aber auch die Entstehung 
der fiir das naihere Verstandnis dieser Leitlinien grundlegend erscheinenden Ob- 
jekte des ,,afrikanischen Vorgebirges* und der demselben so weitgehend und auf- 
fallend konformen ,,mitteleuropdischen Bucht in abermals neuem Lichte. Denn 
einzelne die afrikanische Vorgebirgsscholle heute weiter aufsplitternde Bruch- 
systeme sind des bestimmtesten schon herzynischen Ursprungs und als solche auch 
mit herzynischen Vulkanbauten gekrént, wie auf europdischem Boden ganz be- 
sonders klar die Verbindung der jonischen Bruchzone und des Molisetroges mit 
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dem miachtigen Porphyrvulkanismus von Recoaro und Bozen vor allem zeigt. Und 
so ist es nur natiirlich, wenn wir die auffalligen Kongruenzen zwischen den seit- 
lichen Randern der ,,mitteleuropdischen Bucht“ und denen des ,afrikanischen Vor- 
gebirges“ auf eine ganz direkte Herauslésung des afrikanischen Vorgebirges aus 
der mitteleuropdischen Bucht langs gleichlaufenden alten Bruchsystemen erythra- 
ischer Richtung und Provenienz zurickfiihren. Aus einem primar ganz einfachen 
System von streichenden Liangsgrdben, die den alten herzynischen Ketten Europas 
konform verliefen, und ,,erythrdischen“ Quergrdben ist die ganze, schon primar so 
merkwiirdig ,,verbogen“ gewesene alpine Geosynklinale dieser Region entstanden. Diese 
Niederbriiche zu Graben -erfolgten unter machtigen Zerrungen, in deren Bereich 
das Magma zum Teil spontan lings den Bruchzonen bis an die Oberflache, zum 
,, Quarzporphyrvulkanismus“ der Permzeit oder spater zu den basischen Aus- 
briichen der Trias, zum Teil nur langsam, zu den spatherzynischen, meist ober- 
carbonischen Intrusionen der jungpalaéozoischen Tiefengesteins-Massive in die 
Hohe stieg, die Kruste damit im Zusammenhang durch fortgesetzte Aufschmelzung 
weiter reduzierte und so immer kraftiger zum Sinken und damit in den eigent- 
lichen Geosynklinalzustand brachte. Das afrikanische Vorgebirge ist auf solche 
Art nicht einfach als ein zufalliger, an sich fast sinnloser Zapfen, gewissermassen 
als eine Art Kropf, als merkwiirdiger Auswuchs der afrikanischen Nordfront in die 
Zeit der alpinen Friih-Orogenese eingetreten, der nur zufallig gerade in ein ent- 
sprechendes ,,Loch‘‘ der europdischen Gegen-,,Kiiste“ sich fiigte; sondern dieses 
»afrikanische Vorgebirge ist eben direkt aus dem Raum der spateren mittel- 
europdischen Bucht selber, nach dem Abschluss der herzynischen Orogenese, bei 
Anlass der Offnung der alpinen Tethys durch postorogene Dehnungen und eigent- 
liche Zerrungen im Gefolge der neuerdings gegen die Pole gerichteten Schollen- 
drift herausgebrochen worden; an seiner Front langs der mediterran verlaufenden, 
primar wohl als komplexe und breite Langsgrabenzone angelegten alpinen Haupt- 
geosynklinale, an seinen Flanken aber langs alten Bruchlinien, die im einstigen 
,afrikanischen’* Riickland der herzynischen Ketten Europas, durchaus im Stil der 
erythrdischen Briiche der alpinen Zeit, entstanden waren und die daher nicht nur 
die spater weiterhin eigentlich afrikanisch gebliebene Blockmasse des heutigen 
alpinen Riicklandes durchsetzten, sondern auch das bei dieser postherzynischen 
Absetzbewegung Afrikas nicht mit-losgerissene, vielmehr weiter bei Europa ver- 
bliebene alte Frontelement des herzynischen Rticklandblockes. Dasselbe aber um- 
fasste primar noch das weite, heute zum ganz direkten Vorland der alpinen Ketten 
gewordene Gebiet Mittel- und Stideuropas, von der béhmischen Masse itiber 
Schwarzwald/Vogesen und Zentralplateau bis hinab nach Katalonien, Korsika und 
Sardinien. Dieses. herzynische Riickland als ganzes aber war eben von queren, 
gewissermassen ,,vor-erythraischen Briichen zersplittert, bis hinaus in die her- 
zynischen Hauptketten der armorikanischen und variskischen Bogen, wie u. a. 
auch die scheinbare Fortsetzung der jonischen Bruchzone tiber die Bozener Por- 
phyrspalten bis in jene der Pfalzermulde anzudeuten scheint. Und langs solchen 
alten, primdar-erythrdischen Bruchsystemen hat, neben dem Aufreissen der zur 
Bildung der alpinen Hauptgeosynklinale fiihrenden frontalen Langs-Zerrungszonen, 
die Loslésung des bertihmten afrikanischen Vorgebirges der ARGANDschen These aus 
der mitteleuropdischen Bucht stattgefunden. 

Dabei hat wohl das einbrechende Meer der Trias- oder vielleicht schon jenes 
der Oberpermzeit die bei den eben skizzierten Vorgdngen entstandenen Bruch- 
kisten bearbeitet und unregelmdssig zurtickgesetzt, sowohl an der Front wie an den 
Flanken des Vorgebirges als auch an den Umrissen der mitteleuropdischen Bucht; 
vom Zeitpunkt der allgemeiner einsetzenden Transgression der Triasmeere an blieben 


ALPEN UND APENNIN IM ALPINEN SYSTEM EUROPAS 95 


aber, unter den Fluten der Tethys und ihren mesozoischen Sedimenten, die: beiden 
Gegenobjekte weitgehend in ihrer Anlage und Form erhalten und wurden wohl nur 
von threr Unterseite her beeinflusst, d. h. im Gefolge machtiger Krustenaufschmel- 
zungen in ihren Randgebieten dem eigentlichen Geosynklinalraum einverleibt. Im 
grossen aber haben diese alten Schollen-Umrahmungen die ganze mesozoische 
Geosynklinalphase fast unversehrt tiberstanden und konnten auf solche Art bei deren 
Abschluss als alte Gegenspieler zur neuen Orogenese der alpinen Zeit antreten. 
* n * 

Die eigenartige raumliche Stellung der liguriden und bosnischen Geosynklinal- 
rdume im alpinen Gesamtbild Europas hat uns im vorstehenden, zusammen mit 
dem unvermittelten Einsatz tiefmeerischer Sedimente und der grossen Ophiolith- 
Intrusionen im jiingeren Mesozoikum jener Gebiete, zur Auffassung derselben als 
urspriinglich in Form von eigentlichen Grdben angelegten Objekten des erythra- 
ischen Bruchsystems gefiihrt. Aus diesen Graben sind zweifellos geosynklinale 
Troge und aus diesen in der Folge echte Geosynklinalgebirge geworden. Wohl nicht 
so sehr gemdss einem tibertriebenen Deckenbau als solche erkennbar, wohl aber 
gegentber ihrer durchaus verschieden und weit einfacher gestalteten Umgebung 
deutlich als solche sich erweisend. Wenn diese Entwicklung, vom primdren Graben 
zum Geosynklinalirog und zum spateren, weithin Richtung weisenden Gebirgs- 
strang, in den genannten Gebieten Siideuropas nun aber effektiv zutrifft, so miissen 
wir uns wohl logischerweise fragen, ob nicht auch die grosse Hauptgeosynklinale 
der alpinen Raume in den eigentlichen Alpen, oder gar die Geosynklinalbildung 
schlechthin, tiberhaupt primar mit der Bildung von eigentlichen Graben und sogar 
Grabenreihen in ganz direktem genetischem Zusammenhang stehe. 

Dass Geosynklinalrdume in ihrer ersten Anlage durch Zerrung entstehen, 
wurde langst angenommen und auch unsererseits mehrfach ausgefiihrt. Auch auf 
das ruckweise Einsinken dieser Raéume in der ersten Phase ihrer Bildung wurde 
in friheren Arbeiten schon oft hingewiesen, desgleichen auf den deutlich an Bruch- 
systeme gebundenen Vulkanismus der ersten Geosynklinalphasen, im  permisch- 
triadischen Gebiet der Alpen etwa, der mit dem weit spdteren, meist erst ober- 
mesozoischen Auftreten der Ophiolith-Intrusionen in den jiingeren Entwicklungs- 
phasen der geosynklinalen Troge zwar raumlich in keinem direkten, dafiir aber 
wohl einem primar-magmatischen Zusammenhang steht. Die Bejahung der oben 
gestellten Frage, ob nicht tiberhaupt Bruch- und Grabensysteme das Geosynklinal- 
stadium als solches einleiten, liegt damit auf der Hand: Geosynklinalen kénnen aus 
primaren Graben hervorgehen, und umgekehrt kénnen Grabenzonen mit der Zeit zu 
echten Geosynklinalen sich entwickeln. Das Wesentliche dieser Wandlungen liegt 
dabei wohl in folgendem: 

Entscheidend fiir den wirklichen Geosynklinal-Charakter eines Gebietes ist 
die gesteigerte Mobilitat der Kruste des betreffenden Erdrindenstreifens. Diese 
Mobilitat, d. h. genauer die erhédhte Empfanglichkeit gegentiber tangentialen Im- 
pulsen, ist aber eine Funktion eingetretener Krustenreduktion durch das Mittel 
magmatischer Krustenaufschmelzung tiber gréssere Areale hinweg. Eine Graben- 
zone kann sich durch Zerrung und damit verbundener, aber erst nach subkrustalem 
Abgang von Masse durch den Graben-Vulkanismus wirklich als solche ermoglichter 
Senkung ohne weiteres bilden, aber sie bleibt so lange noch weiter ein mechanisch 
starrer, wenn auch versenkter Rindenstreifen, als der Grabenboden und mit dem- 
selben auch die benachbarten Grabenrdnder nicht durch weitgehende subkrustale 
Aufschmelzungen in entscheidender Weise von der Tiefe her reduziert und damit 
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geschwdcht, gerade dadurch aber, aus nunmehr isostatischen Griinden, automatisch 
auch weiter versenkt werden. Erst im Verlauf dieser regionalen und meist lang- 
anhaltenden Krustenschwéchung erlangt die primare, in vielen Fallen zunachst 
nur bescheidene Grabentiefe auch die ftir die echten Geosynklinalen charakteristi- 
schen Tiefen und vor allem jene Mobilitat, die als notwendige mechanische Voraus- 
setzung fiir den erst unter diesen Umstdnden tiberhaupt méglichen radikalen Zu- 
sammenschub zum enggestauten Kettengebirge zu gelten hat. Urspriingliche Graben- 
zonen kénnen so effektiv im Verlauf ihrer Geschichte zu echten Geosynklinalen 
werden, aber nur durch das Mittel fortgesetzter tiefmagmatischer Krustenauf- 
schmelzung am Unterrand der gesunkenen Grabenschollen. Dass solche Auf- 
schmelzungen ganz naturgemass in erster Linie an tiefgehenden Bruchzonen an- 
setzen, da dort das Magma den leichtesten, weil am wenigsten gehemmten Aufstieg 
in die Kruste findet und damit in der ganzen weiteren Nachbarschajt dieser Bruch- 
zonen erst recht eigentlich aktiv wird, ist abermals klar. Die Entstehung von Geo- 
synklinalen auch alpinen Ausmasses aus primdren Grabensystemen diirfte damit 
ohne weiteres gegeben sein. Das zeigt u.a. auch die Geschichte der atlantischen 
Tiefen. 

Bei diesen Betrachtungen aber stellen sich weiter wichtige Probleme all- 
gemeiner Natur und prinzipieller Bedeutung, die vielleicht geeignet erscheinen 
mochten, auch in die Anschauungen tiber die zeitliche Entwicklung der Magmen- 
geschichte im subkrustalen Untergrund der Erde einige neue Gesichtspunkte als 
weiterer Abklarung wert zu tragen und zur Diskussion zu stellen. Was bedeutet 
der auffallige Wechsel von der jeweiligen sauren Endphase eines magmatischen 
Zyklus im synorogenen und teils auch noch spadtorogenen Stadium desselben zur 
in der Folge iiber lange Zeiten praktisch wieder ausschliesslichen Forderung 
basischen Materials in den initialen und geosynklinalen Phasen des nachfolgenden 
Zyklus? In diesem Zusammenhang stellt sich weiter auch die Frage, was fur Mag- 
men besorgen tiberhaupt die ftir die Schaffung echter Geosynklinalen unumgdnglich 
notwendige Krustenaufschmelzung? Basische oder saure ? 

Gegen den Schluss der herzynischen Paroxysmen intrudieren in erster Linie 
saure Magmen, in Form der syn- oder post-tektonischen Granite oder Granodiorite 
des oberen Carbons, und es ist durchaus moglich, dass bereits hier die maximale 
Entwicklung der magmatischen Differenziation zum sauren Pol hin erreicht 
worden ist. Denn bereits im untern Perm stellen die Porphyrite, Melaphyre und 
Diabase einen héchst respektablen Hauptanteil am postherzynisch geforderten 
vulkanischen Material, und in der Trias sind es praktisch, und zwar stellenweise 
bereits vom unteren Muschelkalk an, fast ausschliesslich basische Magmen, die 
die damaligen Oberflachen erreichten. Von da weg gelangen wir auf direktem 
Wege zum Forderstadium der ophiolithischen Magmen in der Jura- und Kreide- 
zeit, ja bis ins Kozan hinein, um zur Zeit der tertidren Paroxysmen wiederum mit 
einer sauren Endphase den Schlussabschnitt des orogenen und des magmatischen 
Zyklus zu erreichen. Was bedeutet dies? 

Die geforderten Magmen verdndern sich im Ablauf des orogenen Zyklus ganz 
gesetzmdssig vom sauren zum basischen und abermals zum sauren Pol. Die chemische 
Zusammensetzung der geforderten Magmen untersteht somit klar einem aus- 
gesprochenen zyklischen Wechsel. Was aber ist die Ursache dieses grossartigen 
immer neu sich wiederholenden magmatischen Zyklus, dieser stets wieder sich 
erneuernden, und zwar stets gleichsinnig sich wieder abspielenden chemischen Vor- 
gange in der magmatischen Zone des subkrustalen Untergrundes? Und in was 
liegt das tiefere Geheimnis dieser so auffallend zyklisch ablaufenden magmatischen 
Geschichte? 
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Differenziation und Assimilation sind auf jeden Fall die Vorgdnge, die den 
stofflichen Bestand der Magmen, mit deren Erstarrungsprodukten wir tiberhaupt 
in Bertihrung kommen, regieren und regulieren. Dieselben werden daher in erster 
Linie auch, gemass den ihnen von den jeweiligén tektonischen Gegebenheiten 
der Kruste verschafften Méglichkeiten, den in Frage stehenden gewaltigen Zyklus 
der Magmengeschichte beherrschen. 

Das generelle und allgemeine Tiefenmagma ist wohl ein basisches, gemiss 
schon den allgemeinen Dichteverhaltnissen in der Erde. Dabei sind Variationen 
in der néheren Zusammensetzung von Ort zu Ort oder Areal zu Areal in keiner 
Weise ausgeschlossen, sondern als durchaus natiirlich gegeben auch anzunehmen. 
In den Geosynklinalgebieten gelangt solches Tiefenmagma, das ,,Sima‘‘ im Sinne 
von Epuarp Suess, zur Intrusion, und saure Differenziate fehlen zundichst zum 
~weitaus tiberwiegenden Teil. Solche sauren Differenziate kommen erst wahrend 
und sogar besonders am Schluss der Gebirgsbildung in den bereits zusammen- 
geschobenen Geosynklinalraumen, aber auch da scheinbar nur unter besonders 
giinstigen Umstanden und auch hier vor allem durch Bruchlinien erleichtert, 
zur Intrusion und Extrusion. In den daraufhin neu entstehenden jlingeren Geo- 
synklinalanlagen wird jedoch abermals, und zwar schon in den frtihen Stadien der 
Geosynklinalgeschichte, bereits wieder basisches Material geférdert. Wie etwa die 
fast ausschliesslich basischen Laven und Tuffe der Porphyrit/Melaphyrgruppe in 
der ladinischen Stufe der Siidalpen in voller Klarheit zeigen. Wo sind hier die 
sauren Differenziate des eben abgeschlossenen Zyklus geblieben, und warum gelangt 
so rasch erneut basisches Material zur praktisch ausschliesslichen Férderung? 
Diese Widerspriiche lassen wohl nur eine diskutable Losung zu: 

Die sauren Differenziate bilden sich im letzten Stadium der Geosynklinal- 
phase, infolge erleichterter Abkiithlungsvorgange nur unter relativ diinn gewor- 
denen geosynklinalen Krustenstreifen und gelangen bei der Gebirgsbildung oder 
gegen die letzten Aufwolbungsphasen derselben dann zur Intrusion in die sog. 
syn- und post-tektonischen Batholithen der Gebirgsgiirtel. Die sauren Differenziate 
eines Zyklus wdren somit tiberhaupt auf den jeweiligen Orogengtirtel beschrdnkt und 
bildeten sich gemass diesen Anschauungen unter den dicken Schollen der zu einem 
bestimmten Orogen gehoérigen Vor- und Riicklander — und Zwischengebirge — 
uberhaupt nicht aus, oder nur lokal, wo Tiefenmagma langs Bruchzonen relativ 
rasch bis in hohere Rindenteile, aber nicht bis durch diese hindurch, gelangen 
konnte. Daher auch das gewaltige Vorherrschen der Basalte in den synorogenen 
Extrusionen der starren Schollen. Die Menge der sauren Differenziate ware damit 
eigentlich jeweilen so gering und auch so lokal gehauft, dass mit der Intrusion und 
der Verfestigung der post-tektonischen Stécke und der aus deren Vereinigung in 
der Tiefe entstehenden Granodiorit-Stamme sowie dem weiteren Ablauf des oro- 
genen Vulkanismus, deren Vorrat in der Tiefe bereits erschépft sein wiirde und dem- 
nach automatisch bereits in den ersten orogenen Nachphasen schon wieder basisches 
Material als Nachschub aus grosseren Tiefen zur Forderung kame. Oder die spatere 
neue Geosynklinalzone reisst tiberhaupt so weit vom nachstdlteren geosynklinal 
bedingten Gebirgsgiirtel auf, dass schon deswegen nur wieder basisches Tiefen- 
Material aktiviert wird und in die werdende Geosynklinale gelangt. Beide Falle 
sind hier méglich, und die Verbreitung der sauren Ergiisse eines bestimmten 
Zyklus in der Nachbarschaft der demselben zeitlich entsprechenden orogenetischen 
Zonen, sowohl im Perm nach dem herzynischen Zyklus, wie im Jungtertidr und 
Quartar nach dem alpinen, gaben so eine gewisse Bestatigung dieser These ab. Dass 
dabei dem Porphyrit-, Melaphyr- und Quarzporphyrvulkanismus des Perms schon 
im Ladin der rein basische Vulkanismus der Trias folgt, erscheint als gute Be- 
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kraftigung derselben. So weit liesse sich alles wohl vertreten, wie aber steht es 
mit der geforderten Krustenaufschmelzung und wo ist das bei derselben durch das 
Magma assimilierte Material zu suchen oder hingekommen ? 

Die Antwort auf diese: Dinge wie auch auf die letzterwahnten hat wohl in 
erster Linie die moderne Petrographie, allerdings in engster Zusammenarbeit mit 
der gesamtgeologischen Erkenntnis, zu geben, aber es scheint mir angesichts der 
geologischen Gegebenheiten keine andere Méglichkeit zu bestehen, als dass das 
basische Magma der Tiefe in erster Linie, beginnend auf den Bruchsystemen der 
durch Zerrung sich bildenden Grabenzonen, die Krustenreduktion durch sukzessive 
Aufschmelzung bis zur Ausbildung der mobilen Geosynklinalhaut besorgt. Denn 
wie koénnte sonst gerade in diesen geosynklinalen Schwachezonen der Erdrinde 
stets nur ophiolithisches und nie ein wirklich saures Differenziat aufdringen? Was 
aber geschieht mit dem aufgeschmolzenen, doch vornehmlich salischen Material der 
bei diesen Vorgdngen aufgelésten alten Krustenareale? Das als Abkommling des 
Grundgebirgssockels der Lithosphare doch wohl eine solche recht saure Zusammen- 
setzung haben musste. Eine gewaltige Menge von Kieselsdure, Alkalien, Kalk 
und Tonerde muss im Gefolge dieser Krustenaufschmelzung mit Sicherheit dem 
aufschmelzenden Tiefenmagma zugeftihrt und in demselben aufgeldst worden sein, 
und trotzdem erscheinen dann von diesem jungen Mischmagma her doch nur ophio- 
lithische, d. h. immer noch basische und sogar ultrabasische Kérper im geosynkli- 
nalen Untergrund und den geosynklinalen Sedimenten selber. Das die Krusten- 
aufschmelzung vollziehende Magma muss damit ausserordentlich basisch sein, dass 
auch nach erfolgter Einschmelzung grosser salischer Krustenteile immer noch nur 
ein gabbro- bis gabbrodioritisches Mischmagma zur geosynklinalen Intrusion und, 
selbstverstandlich, abermaliger weiterer Differenziation gelangen kann. Das Tiefen- 
magma, das die Krustenaufschmelzung in erster Linie besorgt, kann daher prinzipiell 
liberhaupt nur ein peridotitisches ultrabasisches, und damit nur ein ,,Sima‘ im 
wahren Sinne des Wortes sein. Und nicht ohne tieferen Grund und nur so von un- 
gefahr tanzt gerade das peridotitische Magma mit seinen durchaus einmaligen 
stofflichen Eigenheiten dermassen ausgefallen aus der Reihe der tbrigen be- 
kannten, viel mehr verwandtschaftlich einander verbundenen Magmenfamilien 
der Erde. 

Dieses ultrabasische, ,,primdr‘‘-peridotitische Tiefenmagma') wandelt sich nun 
im Laufe der Krustenaufschmelzung und damit der Geosynklinalphasen eines oro- 
genen Zyklus — durch Aufnahme von Kieselsdure, von Tonerde, von Kalk und 
Alkalien, die mit Ausnahme der ersteren dem wirklich ultrabasischen Magma ja 
tiberhaupt fehlen —immer mehr zu einem gabbroiden bis héchstens gabbrodioritischen 
Mischmagma, das in der Folge dann, als nunmehriges Stammagma der Ophiolithe, 
nach den Gesetzen der Differenziation sich abermals weiter aufteilt und von dem sich, 
nach vollzogener ophiolithischer Sekundardifferenziation, letzten Endes dann 
auch die jlingeren, intermedidren und sauren Rest-Differenziate der syn- und post- 
orogenen Phasen abspalten. In den embryonalen Phasen der Orogenese gelangt 
nur basisches, relativ wenig differenziertes, ophiolithisches Mischmagma, und zwar 
in erster Linie nur langs zur speziellen Intrusion besonders einladenden Schub- 
fldchenscharen in die geosynklinale Kruste und deren junge Sedimentbedeckung, 
oder gar bis auf den Meeresgrund, und erst von da ab vollzieht sich die weitere 


1) Das allerdings seinerseits urspriinglich, aber schon im astrischen Zeitalter der Erde, durch 
grossartige Saigerungsprozesse, im Sinne der allgemeinen Ordnung der planetaren Materie nach 
der Schwere, von den zur ersten Lithosphare allmahlich erstarrenden ausseren Magmenhiillen 
ee worden ist, als primare und bis zum heutigen Tage erhaltene basische Unterschicht 

erselben. 


\ 
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klassische Ausdifferenziation des nach dem Abgang der Ophiolithe verbliebenen 
primar-ophiolithischen Misch- und nunmehrigen Restmagmas. In einem relativ 
nur kurzen Zeitintervall, zwischen der Intrusion der Ophiolithe und jener der grano- 
dioritischen Gesteine der pazifischen Sippe. Diese knappe Zeit zur Abspaltung einer 
ausgedehnten sauren Fraktion ist es wohl, welche unter diesen Umstinden nur eine 
relativ geringe Menge solcher saurer Restmagmen erstehen liess, gerade genug, um 
damit die syn- und post-tektonischen Intrusionen und einen Teil der gleichaltrigen 
Extrusionen zu speisen!), 


Anders ist es wohl in den seit langem zu dicken und gegeniiber den orogene- 
tischen Ereignissen weitgehend stabil bleibenden Schollen erstarrten Grossarealen 
der alten irdischen Kontinentalmassen. Da geht die Magmengeschichte wohl wesent- 
lich andere Wege und entwickelt sich gewiss auch weit langsamer und kontinuier- 
licher als in den grossen Stérungszonen der zwischen den starren Schollen immer 
weiter aufreissenden Geosynklinalen als den Grundanlagen spdterer Gebirgs- 
giirtel der Erde. Da koénnen saure Differenziate sich gewissermassen in aller Ruhe 
und in grossem Ausmass bilden, weil hier das basische Tiefenmagma nur dusserst 
langsam, infolge der Machtigkeit der Rinde in diesen starren Schollen, und in 
erster Linie wohl auf alten Bruchnetzen in die Hohe steigt, aber infolge Aus- 
bletbens eigentlicher Rindenzerrungen eben nicht zu allgemeiner Krustenaufschmel- 
zung angeregt und damit auch nicht zu tibersttirzten chemischen Verdnderungen 
verftthrt wird. Assimilation findet allerdings auch hier des bestimmtesten statt und wird 
von den stets wachen Differenziationsvorgdngen begleitet; aber alles geht hier eben 
gewissermassen einen normaleren und langsam kontinuierlichen Gang. In den aus- 
gesprochenen Zerrungszonen der werdenden Geosynklinalréume aber dringt Tiefen- 
magma, gewissermassen unvermittelt aktiviert, relativ rasch vorwarts, die Kru- 
stenaufschmelzung nimmt infolge der tekfonischen Verlockung und der durch die- 
selbe gesteigerten magmatischen Aktivitdt grosse Ausmasse an und das Tempo 
der magmatischen Entwicklungen wird dabei ein ausserordentlich sftirmisches. 
Damit scheidet sich der geosynklinale und spater orogene Magmatismus in funda- 
mentaler Weise von den langsameren und gewissermassen temperierten magmati- 
schen Vorgdngen in der Geschichte der erstarrten alten Schollen'). 


Fiir die Geosynklinalen und die spadteren Gebirgszonen der Erde.aber diirfte 
der oben geschilderte Ablauf wohl in betrachtlichem Masse zutreffen, ftir jeden 
orogenen Zyklus, und damit fiir die magmatische Geschichte jener Gebiete, in denen 
wir dieselbe anhand der Differenziations- und Intrusionsabfolge am ausgiebigsten 
studieren konnen. Assimilation schafft dort aus dem ,,primdren‘ ultrabasischen 
Magma der Tiefe, d.h. dem eigentlichen Sima, im Gefolge der geosynklinalen 
Krustenaufschmelzungen zunachst ein schliesslich recht homogenes Mischmagma, 
das dann durch gewéhnliche magmatische Differenziation sich weiter aufspaltet 
in die ungeheure chemische Mannigfaltigkeit der vielen Teilmagmen, deren Er- 
starrungsprodukte wir aus allen Gebirgsgiirteln der Erde, den alten und den jungen, 
kennen; zundchst in die schon vielfaltigen, im ganzen aber immer noch basischen 
und abermals ultrabasischen Differenziate der geosynklinalen Ophiolithe und schliess- 
in die sauren Fraktionen, die dann wahrend der orogenen Paroxysmen zur weiteren 
Intrusion in die fast fertigen Gebirgsstrukturen gelangen und dort zu den syn- 


1) Vielleicht sind aber auch grossartige Kernreaktionen im Gefolge regional — durch Tem- 
peratur- und Druckabfall in der der Abkiihlung und dem tektonischen Geschehen besonders 
ausgesetzten Kruste — ausgeléster Atomaufspaltung fiir die Entstehung ausgedehnter isolierter 
saurer Magmenherde im Bereich der Lithosphare in weit hdherem Masse bestimmend geworden, 
als wir dies heute noch zu tibersehen vermogen. 
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und postorogenen Granodioritkérpern erstarren oder im spdtorogenen Vulkanismus 
weitgehend ausbrechen. Wobei abermals, besonders bei den Vorgangen, die zur 
Intrusion der grossen Granodiorit-Batholithen, die in der Tiefe wohl weitgehend 
sich zu den eigentlichen Granodiorit-Stammen vereinen, ausgedehnte Einschmelz- 
und Assimilationsphénomene eine ausschlaggebende, zunadchst raumschaffende, aber 
auch den Chemismus der entstandenen Teilmagmen weiter und vielleicht sogar 
betrachtlich beeinflussende Rolle spielen kénnen, oder wo durch grossartige In- 
jektionsvorgdnge der tiefere Untergrund in grossem Ausmass weitgehend ver- 
andert und schliesslich magmatisiert, und erst in einer folgenden Abkthlungs- 
phase ,,granitisiert™ wird. 

Die Idee des peridotitischen Tiefen- und Grundmagmas aber ist an sich nicht 
neu; sie ist in den letzten 15 Jahren gegeniiber der These vom nur rein-basaltischen 
Tiefenmagma von namhaften Petrographen immer wieder vertreten und u. a. 
auch von Nica und Burrials durchaus diskutabel betrachtet worden. Sie ist aber 
bestimmt, wie iiberhaupt die ganze Magmengeschichte, noch weiter zu iberprifen, 
anhand des geforderten Magmenmaterials, anhand aber auch der tektonischen 
Geschichte der Erde und ihrer unerlasslichen Grundlagen. 

* * 
* 


Kehren wir nach diesem Exkurs in die subkrustale Tiefe nun aber wieder 
zurick zur Geosynklinalbildung aus primdren Grabenzonen und tiberpriifen wir 
diese Auffassung noch kurz am Beispiel der alpinen Geosynklinale: 

Da. zeigt sich, dass nicht nur eine ganze Reihe von Besonderheiten in den 
Faziesraumen der Alpen sich mit der eben gedusserten Anschauung in zwangloser 
Weise verstehen lassen, sondern dass diese Vorstellung einer solchen Entstehungs- 
weise alpiner Trége aus dlteren Graben uns sogar iiber manches bisher schwerver- 
standliche Dilemma der alpinen Geologie hinweghelfen konnte, und eine Unmenge 
stratigraphischer Verwandtschaften, aber auch briisker Diskrepanzen im Bau der 
Alpen, in durchaus neues und unerwartet klares Licht zu stellen geeignet ware. 

Zunachst ist natiirlich als Grundlage des alpinen Gesamttroges im heutigen 
Raume der Alpen ein Langsgraben anzunehmen, der, in ahnlicher Weise wie heute 
das nordalpine Molassebecken in Bezug auf die Alpen, oder noch besser wie etwa der 
Pfalzergraben am Sitidrand des rheinischen Schiefergebirges, weitgehend konform, 
wenn auch durchaus nicht immer parallel, dem herzynischen Kettenstreichen des 
mitteleuropdischen Sektors verlaufen ware. Dass solche Langsgraben in weitem 
Umkreis tatsachlich als durchaus bekannte Objekte auf derErde existieren, brauche 
ich wohl hier nicht weiter hervorzuheben; hingegen scheint mir fiir die einstige 
Existenz eines solchen Ldngsgrabensystems im alpinen Haupttrog Europas ein 
kurzer Hinweis auf die nachfolgend aufgefiihrten Tatsachen von einigem Belang: 

In jedem Grabensystem sind briiske Schwankungen der Meerestiefen quer zum 
Grabenstreichen, d. h. in erster Linie langs den eigentlichen Rand- und auch even- 
tuellen Innenbriichen zu erwarten und damit zusammen ein recht unvermittelter 
Wechsel der nunmehr sich herausbildenden neuen Sediment-Fazies von Schelf- 
meer- bis zu weitgehend tiefmeerischem Charakter. Aus dem alpinen Bereich 
kennen wir nun effektiv zwar wohl seit langem solche brtisken Fazies-,, Ubergénge“, 
sie wurden aber bisher meistens nur mit dem schroffen Aufstieg der Steilfronten 
der jinger-mesozoischen Geantiklinalschwellen aus den denselben vorgelagerten 
jeweiligen Vortiefen in Zusammenhang gebracht. In Tat und Wahrheit legen 
aber hier die Dinge weit komplexer, auch wenn wir in deren systematischer Er 
kenntnis, quer durch die Wirrnisse der alpinen Tektonik hindurch, erst an einem 
Anfang stehen. 
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Zunachst ist méglich, dass, wie ich teilweise bereits 1918 vermutete, schon die 
permischen Sedimente der alpinen Zone in gewissen grabenartigen Vertiefungen 
ganz besonders sich hauften, wo, durchaus vergleichbar den heutigen zentral- 
asiatischen Grabengebieten, in erster Linie nur kontinentaler Schutt zum Absatz 
kam: helvetischer Verrucano im Norden, sidalpiner im Siiden; dazwischen, bis 
auf die Brianconnaiszone und den ostalpinen Bereich, nur dusserst spérliche Ver- 
breitung oder tiberhaupt vélliges Fehlen des Perms. In der Trias fallt zum min- 
desten in zwei Zonen ein auffallend briisker Sprung, in Fazies und Michtigkeit, auf: 
helvetische und nordpenninische Zone erscheinen mit ihren durchaus nur geringen 
Triasmachtigkeiten als ausgepraégtes gemeinsames Hochgebiet gegentiber dem 
sidgermanisch-schwabischen Trograum im Norden, der Brianconnaiszone im Sii- 
den. Und jenseits dieses effektiv nordalpinen Hochgebietes erkennen wir im alpinen 
Querprofil noch mehrmals durchaus analoge, nur iiber ganz kurze Raume sich 
vollziehende Fazieswechsel, so zwischen einem siidpenninischen Hochgebiet und 
dem recht unvermittelten Einsatz der ostalpinen Trias mit ihren gegen oben direkt 
sprungweise mdchtiger werdenden Unterstufen, vom Nordrand der Grisoniden bis 
in die Bernina-Decke hinein. Die Beispiele liessen sich leicht vermehren, aus dem 
Mittel- und Oberostalpinen oder wieder dem siidalpinen Raum, dessen ausge- 
breiteter Vulkanismus gerade unter diesen Gesichtspunkten hier ganz besonders 
stark in die Augen springt. 

Der helvetische Lias setzt, nach den Untersuchungen R. Trtmpys in den 
Glarner Alpen, an primar nach Siiden staffelartig niedersinkenden Bruchtreppen 
héchst unvermittelt ein: er fillt eine eigentliche, gegen Siiden sich immer mehr 
akzentuierende Grabentiefe aus, die mit wenigen, recht geringfiigigen Innen- 
st6rungen unter sonst stetiger Vertiefung durch das ganze nérdliche Penninikum 
bis an die nunmehr zur Hochzone gewordene Achse des zentralen Penninikums 
im Brianconnais-Streifen hineinreichen diirfte. Das Brianconnais stellt gerade zur 
Liaszeit gegeniiber seiner Umgebung nicht mehr eine grabenartige Vertiefung 
wie im Perm und wahrend der Trias dar, sondern sehr deutlich eine Art regel- 
rechten und relativ nur schmalen Horststreifens, der im tibrigen ganz klar als die 
erste Anlage des spaterhin berithmten und so auffallenden Brianconnaisfachers 
aufgefasst werden kann. Derselbe ist erst an der Wende Trias-Jura oder sogar 
erst im unteren Jura ganz unvermittelt und wohl an den gleichen alten Langs- 
briichen, an denen seinerzeit der Brianconnaisgraben, zum mindesten zu Beginn 
der Trias, schon eingesenkt worden war, unter dem Einfluss tangentialer Impulse 
von den unterdessen weiter niedergesunkenen Nachbargebieten her, aus seiner 
alten Umgebung briisk herausgehoben worden. Als schmaler, aus dem alten Gra- 
ben keilartig emporgetriebener Langshorst innerhalb des penninischen Raumes, 
auf dem nun das Rhaét und der Hauptdolomit der Obertrias, weitgehend sogar 
auch die karnische Stufe, vollstandig zum Abtrag gelangten und der so steil 
gegen die beidseitigen nunmehrigen Tiefenrdume des spdteren Sub-Brianconnais 
einerseits, des piemontesischen Schistes-lustrés-Troges andererseits abfiel, dass 
der im Brianconnais-Streifen nun in erster Linie abgetragene Hauptdolomit- 
schutt in jenen Rinnen zu machtigen Liasbreccien sich haufen konnte. 

Diese sich hier abzeichnende Horstgrabengliederung innerhalb der alpinen 
Geosynklinale wird aber auch weiterhin von Bedeutung. Denn wenn wir heute 
die Schichtreihen des Brianconnais und jene des unterostalpinen Raumes durch 
tiefe Schistes lustrés- und sogar Radiolaritrinnen und machtige Ophiolithmassen 
getrennt sehen, oder uns andererseits der weitgehend analogen Aufgliederung der 
helvetischen und der Falknisserien wahrend der Malm- und Kreidezeit erinnern, 
d.h. der weitgehenden Verwandtschaft von alpinen Faziesgebieten, die heute 


102 RUDOLF STAUB 


sicher durch den ganzen penninischen Tiefenraum klar geschieden erscheinen, so 
sind diese verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den als solche nunmehr weit 
getrennten Serien wohl auf den jeweiligen gleichartig oder auf ahnliche Weise sich 
herausbildenden Horstschollencharakter derselben zuriickzufiihren, die tiefgehenden 
Trennungen derselben aber auf die zwischen diesen alten Horsten erst neu und 
scharf eingetieften Grabenrinnen. Deren gesteigerte Mobilitat endlich geht auf 
gleichzeitig stattgehabte kraftige Krustenaufschmelzungen zurtick, die weiterhin 
auf das engste, zunadchst mit der beriihmten Spezialmetamorphose der alpinen 
Schistes lustrés, und endlich mit den spadter einsetzenden Ophiolith-Intrusionen 
in den penninischen Trégen genetisch verbunden sind. 

So kann praktisch durchaus dieselbe oder eine zum mindesten ganz ahnlich 
entwickelte Hochschollenfazies sowohl in der unterostalpinen Zone der Falknis/ 
Sulfluh- und der Klippendecke als auch in der penninischen Axialzone des Brian- 
connais auftreten und brauchen auf solche Art, wie schon mehrfach dargelegt, die 
bestehenden faziellen Beziehungen, ja sogar paldontologisch voll begrtindete fau- 
nistische Verwandtschaften zwischen den.genannten Elementen, an sich noch in 
keiner Weise auch auf einen direkten tektonischen Zusammenhang derselben, zwi- 
schen Brianconnais und Klippendecke der Préalpes etwa, zu weisen. Denn fazielle 
Analogien und gleichartig gegliederte stratigraphische Serien kénnen auf analoge 
Entwicklungsgeschichte in den verschiedenen Horststreifen des alpinen Haupttroges 
zuriickgehen, und faunistische Beziehungen und Verwandtschaften sind ohne wei- 
teres immer méglich geworden auf dem Umweg tiber die seitlichen Enden der 
trennenden Trogrinnen, wo diese im Streichen irgendwie zwischen den alten Hoch- 
gebieten ausheben, und die wir gerade fiir den penninischen Haupttrog, gemass 
seiner Faziesverteilung, zum allermindesten im Osten der Hohen Tauern und im 
Siiden Korsikas, wahrscheinlich aber schon in dazwischen liegenden Gebieten, 
vielleicht in Biinden und Ligurien, anzunehmen haben. 

Die Schistes-lustrés-Gebiete der Alpen wirden so als zwar langgestreckte, aber 
schliesslich doch beidseits in ihrem Streichen axial aushebende, im weiteren aber 
wohl auch etwas asymmetrische eigentliche penninische Ldangsgrdben zwischen 
den stehengebliebenen oder frisch herausgehobenen Horst-Schollenstreifen der 
nordhelvetischen, der Brianconnais- und der unterostalpinen Zone zu deuten sein, 
auf jeden Fall im Lias und Dogger, und mit grosster Wahrscheinlichkeit auch im 
Malm und stellenweise sogar in der Kreide, und es erscheint weiterhin durchaus 
moglich, dass diese Langsgliederung bereits in der Geosynklinalphase zu verschie- 
denen Zeiten auch durch quere Bruchsysteme recht empfindlich gestort und im 
einzelnen sogar betrachtlich modifiziert worden ware. Dass transversale Verschie- 
bungen beispielsweise schon recht frith die frontale ostalpine Horstzone in mehreren 
Staffeln ostwarts langsam immer weiter nordlich vorgeschoben hatten, wodurch > 
ganz von selbst die auffallende Einengung des helvetischen Raumes im Osten des 
Allgdu und endlich auch das wie es scheint endgiiltige Verschwinden der west- 
alpinen Schistes-lustrés-Grdben im Osten der Tauern genetisch verstandlich wiirden. 
Kénnte nicht sogar auch die in bestimmten Sektoren der Alpen immer wieder er- 
kennbare besondere Haufung der Ophiolithe auf solche querbruch- oder auch nur 
flexurbedingte Zergliederung einer primar weit einheitlicheren penninischen Gra- 
benzone grossen Stils in verschiedene Einzelsegmente hinweisen? In dem Sinne 
etwa, dass die grossen Ophiolithzonen der Westalpen und des Wallis, Biindens und 
der Glockner-Senke tiefer eingebrochenen alten Quergraben entstammen wiirden, 
die ophiolitharmeren oder gar -freien Zonen — wie etwa Ost- und West-Tauern 
oder Tessin — aber als sekundare Querhorste in der penninischen Gesamtzone er- 
schienen. Worauf dann schliesslich die auf solche Art auch quer zu ihrem Streichen 
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aufgegliederte penninische ,,Graben-Geosynklinale‘ als Ganzes vom ostalpinen 
Block und seinen Unterelementen als der gewaltigsten Schubmasse der Alpen tiber- 
fahren und weiter deformiert worden ware. Dass eine solche primare Horstgraben- 
gliederung des alpinen Geosynklinalraumes auch wesentlich mithelfen kénnte, die 
bekannten grossen Faziesdifferenzen zwischen verschiedenen tektonisch benach- 
barten Einheiten der heutigen Alpen mit relativ weit geringeren Verschiebungs- 
betragen zu verstehen, diirfte als weiterer Vorteil ftir die Deutung der alpinen 
Tektonik im Rahmen der regionalen Zusammenhinge vermerkt werden. Nicht dass 
dadurch die grossen, wirklich im Gebirge sichtbaren Hauptiiberschiebungen in 
den Alpen als solche wesentlich beriihrt wiirden, wohl aber manches kleinere 
Phanomen, besonders wohl in der penninischen Zone. Diese wenigen Andeu- 
tungen mogen, zusammen mit einem Hinweis auf die weiterhin moglichen mecha- 
~ nischen Auswirkungen auch der weit voralpinen und vielfach quer zum heutigen 
Gebirge laufenden altvererbten Grundgebirgsstrukturen auf den alpinen Bau, genti- 
gen, der weiteren Untersuchung des alpinen Haupttroges und des alpinen Baues 
neue Moglichkeiten zu weisen. Die Entstehung mobiler Geosynklinalen aus kom- 
plexen alten Grabensystemen und der Einfluss der alten Grundgebirgsstrukturen auf 
den alpinen Bau miissen daher noch weiter und tiber grosse Raume genauer unter- 
sucht werden, samt den Ursachen der so wichtigen Faziesveranderungen im 
Streichen. 
* 4 * 

Auf jeden Fall aber haben wir gesehen, welch entscheidende und grosse Rolle, 
seit dem herzynischen Geschehen und bis hinein in die alpinen Paroxysmen und 
das heutige Bild Siideuropas, die Aufteilung der kontinentalen Blicke durch alte 
quere Bruchsysteme in verschiedene grosse Einzelschollen gespielt hat. Auf das 
durchaus eigene Spiel solcher Sonderschollen konnen wir nun aber heute nicht nur 
die Entstehung der alpinen Hauptlinien zuriickfiithren wie vorhin gezeigt, sondern 
in grossartigem MaBstab auch die weiteren spdten Deformationen der priméren 
Ketten, die heutigen, in so grossartiger Weise aneinandergeketteten Haupt-Ge- 
birgsbogen der Westalpen und der Ostalpen, die besondere Einengung der West- 
alpenschlinge, die zum gréssten Teil gegeniiber den alpinen Elementen renegante 
Deformation des Untergrundes der Po-Ebene, die Kettenverknickung von Genua, 
die Zuriickschiebung des primar in entgegengesetzter Richtung, d. h. gegen den 
korsischen Block vorgefalteten Apennins auf die heutige Po-Ebene, d. h. das ein- 
stige Riickland dieser Kette, die Akzentuierung des umbrischen Bogens, die weitere 
Deformation des Abruzzenschelfes bis hinab nach Kalabrien, die ,,heutige Ketten- 
beugung* nach Sizilien, die Bruchsysteme Kalabriens, die Vulkanspalten zwischen 
Atna und liparischen Inseln, die grosse Kettung der Faltenelemente und das 
gewaltige Bruchsystem zwischen Tunis und Sizilien, den Sondervorstoss des 
Balearenbogens und endlich im Osten auch die weitere Akzentuierung oder sogar 
vorerst die Bildung der beriihmten Karpathenschleife durch das Zusammen- 
schweissen primar durchaus verschiedener Einzelelemente. 

Ein Vorstoss Korso-Sardiniens in der Richtung auf Genua hinauf erklart ohne 
weiteres simtliche Phinomene des ,,genuesischen Vorstosses** gegen Norden und 
Nordosten, von der ligurischen Achsenverknickung und der Verstaérkung der 
Westalpenschlinge bis zur Akzentuierung des alpinen Deckenbaues und des Alpen- 
baues schlechthin vor diesem Sektor. Vielleicht sogar die Vorlandreaktionen, die 
tiber die Akzentuierung der autochthonen Massivzone und die tektonische Akti- 
vierung des Molassebeckens schliesslich zur Auffaltung des Juragebirges und zur 
heutigen Aufbeulung des Schwarzwaldblockes geftihrt haben. Natiirlich ist dabei 
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dieser korso-sardische Block im Prinzip von der catalanisch-iberischen Masse 
getrennt, als durchaus eigenes und relativ nur schmales Schollen-Individuum gegen 
Norden und Nordosten getrieben worden, wie vor allem die weit aufgerissenen 
Graben Westsardiniens dies dokumentieren, aber im Grunde bildet dieser Vor- 
stoss Korsardiniens nur einen an sich recht bescheidenen Teil der machtigen und 
durchaus allgemeinen Blockbewegungen, die im westlichen Mittelmeer ein ganzes 
ausgedehntes Schollenmosaik ergriffen und dasselbe als Ganzes, vergleichbar einem 
System auf engem Raum zusammengetriebener und dort vielfach sich gegenseitig 
verklemmender Eis-Schollen, nach Norden gestossen haben. 

So drangt, zwischen den Briichen der sizilianischen Strasse und dem adria- 
tischen Randbruch zwischen Tarent und Rimini, der siidliche Teil der fyrrhent- 
schen Scholle auch nach erfolgtem Zusammenschub der Westalpen und des pri- 
maren Apennins noch weiterhin kraéftig nach Norden, mit dem jonischen Block und 
dem ,,Faltenbogen‘‘ der Cyrenaika im weiteren Hinterland. Der siidliche Teil 
dieses Schollenstreifens deformiert als heute versunkene jonische Masse in jiing- 
ster Zeit noch die kalabrische Beugung resp. den kalabrischen Bogen des Atlas- 
Systems und begriindet damit eine erneute junge Heraushebung des schmalen 
kalabrischen Massivs samt der berihmten Hebung des kalabrischen Pliozans. Er 
akzentiuert damit aber weiter auch die Bruchlinien, Quertiefen und Erdbeben- 
tendenzen Kalabriens und Siziliens samt dem sizilianischen und liparischen Vul- 
kanismus und den offenbaren queren Verschiebungen langs der jungen Offnung 
der Strasse von Messina. Der Nordstoss dieses Schollenriemens pragt aber, durch 
das Mittel des damit verbundenen resp. veranlassten gleichzeitigen weiteren Aus- 
weichens der tyrrhenischen Blockmasse gegen Norden und Osten, auch eine aber- 
malige Akzentuierung des umbrischen Bogens und der toskanischen Beugung, fordert 
die Zerreissung des alpiden Faltenstranges im sardischen Raum und, an der Ost- 
flanke des tyrrhenischen Blockes und so quasi nebenher, den weiteren Zusammen- 
schub des langs primar erythrdaischen Linien bereits schon vielfach zu steifen und in 
sich weitgehend zerbrochenen Falten gegen das Tyrrhenische Meer hin bewegten 
Abruzzenschelfes in nunmehr gegen die Adria ausweichende Elemente und vor 
allem die grossartige Herausbildung und Akzentuierung des tyrrhenischen Halb- 
kreises in spatmiozaner oder gar noch pliozdner Zeit. Das briiske ,, Umschwenken‘‘ 
des Balearenbogens, dessen wirkliche primare Front, in gerader Fortsetzung der 
Guadalquivirlinie Andalusiens, gerade FaLLor neuerdings abermals nordlich 
um Menorca herum verlaufen lasst — wie auch von mir tibrigens stets angenommen 
wurde — und dessen alpine Serien sich, wohl weitgehend an jungen Schleppungen 
zerrissen und an machtigen Transversalverschiebungen gegeneinander verschoben, 
im Prinzip doch, hinter der Siidspitze Sardiniens durch, mit den langs dessen Ost- 
kiiste infolge von analogen Zerrungsvorgangen gleichfalls siidwarts abgerissenen 
Elementen des korsisch-apennin-alpinen Kettenstranges verbinden miissen, 
zeigt weiterhin, dass auch im Hinterland dieses Balearenbogens, und zwar bis weit 
in die Miozanzeit hinein, noch grossartige weitere Blockbewegungen gegen Norden 


stattgefunden haben miissen, so dass in diesem ganzen Nordstoss-System des west- 
lichen Mittelmeeres die korso-sardische Masse schliesslich, eingekeilt quasi zwischen — 


dem tyrrhenischen Block samt dem ganzen Riicklandstreifen iiber Sizilien bis 
zuruck an die afrikanische Kiiste, und das afrikanische Hinterland des Balearen- 
bogens, ganz zwangsldufig nach Norden gepresst werden musste. Da dabei aber der 
Vorlandwiderstand des Zentralplateaus sich hier erneut verstarkt geltend machte, 
gegentiber dem noch einigermassen weiter zusammenschiebbaren und damit be- 
weglichen alpinen Orogenabschnitt zwischen Westalpen und Apennin, kam es 
schliesslich zur besonderen Ablésung einer relativ schmalen aber langgestreckten 
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korso-sardischen Sonderscholle des alten alpinen Vorlandes, von dem hinter dem 
Zentralplateau in verscharftem Masse zuriickgebremsten benachbarten Vorland- 
abschnitt der westtyrrhenisch/catalonischen Masse und jener des Fragmentes der 
Maures, in einer spaiteren Phase zur Auftrennuhg auch dieser westlichen Vor- 
landmasse durch die Briiche des Rhonetal- und des Limagne-Systems. Bei dieser 
ganzen Konstellation aber musste dieser korso-sardische Block ganz notgedrungener- 
massen gegen Genua und den ligurischen Apennin vorstossen und die dort heute 
wahrnehmbaren und die tatsdchlichen Gebirgszusammenhinge so weitgehend 
verschleiernden Komplikationen zwischen Alpen und Apennin erzeugen: von der 
Verengerung der Westalpenschlinge und der alpin-apenninen Achsenverknickung 
bis zur Deformation der Po-Ebene und dem Riickstoss des priméren Nordapennins 
gegen den padanischen Raum, des weiteren aber auch die nochmalige scharfe 
- Akzentuierung und schliesslich ganz besondere Ubersteigerung der Zusammen- 
schtibe in den Alpen. 

Anlasslich dieser jungen Deformationssphase aber entstanden abermals neue 
Bruchsysteme, an denen weithin grossartige Vulkanbauten sich erhoben und an die 
erneut starke Bebengebiete sich kniipfen. Neben mannigfachen queren Verschup- 
pungen im siidlichen Apennin und in den Abruzzen bricht auf der allgemeinen 
Linie Ponza-Benevent und Ischia—Neapel-Melfi-Barletta der gesamte Abruzzen- 
schelf, der Molisetrog und die apulisch-garganische Horstzone quer durch; langs 
einer deutlichen Querbruchzone, an der zunachst die beidseitigen Fliigel im Raume 
von Benevent und Avellino sich kettungsartig tiberschieben, wahrend in einer spa- 
teren Phase, wohl beim kraftigeren Niederbruch des jonischen Meeres, die siid- 
liche Scholle in der Richtung auf dieses jonische Senkungsfeld niedersinkt, die 
Bruchzone aufreisst und die Vulkanreihe zwischen Ponza, Rocca Monfina und 
Punta delle Pietre Nere, dann vor allem jene zum Teil auch heute noch aktive 
zwischen Ischia, Napoli, Vesuv und dem Vultur entsteht; daneben wohl auch der 
Sele-Graben im Osten von Salerno und die durch quere Abbriiche beriihmte und 
landschaftlich so einzigartige junge Ktistengestaltung der sorrentinischen Halb- 
insel, samt dem steilen Abbruch von Amalfi und der Abtrennung und malerischen 
Gliederung von Capri. In der geraden 6stlichen Fortsetzung der genannten, in 
Bezug auf den Apennin etwas schiefen Querlinie Ischia—Melfi—Barletta steht 
weiter, und wohl abermals kaum von ungefahr, die merkwiirdige Kettung von 
Scutari samt der Scharung Nordalbaniens, wo die innerdinarischen Ziige wie in 
einen gewaltigen Graben vorfallen, bis an die Front der Merdita und die albanische 
Kiistenniederung, wo aber das nachtragliche ,,Aufreissen“* und damit der heutige 
oder kaum erloschene Vulkanismus Stiditaliens infolge grosserer Entfernung von 
den jonischen Tiefen unterblieben ist und das Absacken gegen die jonischen 
Tiefen erst in der jungen Offnung des erdbebenreichen Grabengebietes von Korinth, 
quer zu den helleniden Ketten sich vollzogen hat. Bei der letzten Zusammenstau- 
chung des umbrischen Bogens aber kam es in dessen etruskisch-toskanischen 
Hinterland zu weiterem Aufreissen von vielleicht primar gleichfalls erythraisch 
angelegten Briichen, die beim darauffolgenden Niedersinken der tyrrhenischen 
Masse, vom geroll-liefernden Hochland im Alt- und noch Jungtertiér zu den 
heutigen Tiefen, zum Aufklaffen kamen und so die Eruptionsphasen der rémischen 
Vulkanprovinz einleiteten. Dass schliesslich die im Jungtertidr noch so gross- 
artig dokumentierte tyrrhenische Landmasse schon am Schlusse des Tertiars rasch 
kesselbruchartig niedersank in die heutigen Meerestiefen, geht wohl in erster Linie 
auf eine tiber das ganze Tertidr schon wirksam gewesene Krustenaufschmelzung 
durch die aus den umgebenden Kettengebirgsrdumen abgewanderten tiefmag- 
matischen Massen zurtick, wobei der tyrrhenische Vulkanismus und die Erd- 
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bebentatigkeit der umliegenden Gebiete samt der weiteren Unruhe der Kiisten- 
gestaltung abermals gesteigert wurden. 

So zeigt sich heute im ganzen Raum Italiens und seiner Inseln, von den Alpen 
durch den Apennin bis hinab nach Kalabrien und Sizilien eine reiche und fast un- 
unterbrochene Reihe von genetisch auf das engste miteinander verkniipften Tat- 
sachen, die die freie Eigenbeweglichkeit der starren Schollen bei den Vorgangen der 


alpinen Gebirgsbildung nicht nur in geradezu grossartiger Weise illustrieren, — 


sondern die auch entscheidend dazu beigetragen haben, unsere bisherigen Vor- 
stellungen tiber das Bild der alpinen Leitlinien Europas weitgehend zu modifi- 
zieren und dasselbe neu zu kldren. Nicht ein einheitlich agierender steifer afrikani- 
scher Generalblock hat das wunderbar verschlungene Kettenbild der zentral- 
mediterranen Region zwischen den Balearen und der Walachei geschaffen, son- 
dern eine ganze Reihe von Einzelschollen hat bei der Ausgestaltung dieses kurz- 
weiligsten tektonischen Bildes Europas ein entscheidendes Wort mitgesprochen. 
Mit diesen mannigfachen, gegeneinander differenzierten und abgestuften Be- 
wegungen einzelner Sonderschollen, und der gleichfalls gerade durch diese Apen- 
ninstudien langsam erkannten grossartigen Mannigfaltigkeit der ursprtinglichen 
Absatzrdume wird die Entstehung der bertihmten ,,Faltenschlingen‘* zwischen Tunis, 
Sizilien, dem Apennin, den Alpen, den Karpathen und dem Balkan sowie der 
Verlauf der dinarischen und hellenischen Gebirge heute weit leichter verstdndlich 
als mit der einst, vor einem Vierteljahrhundert bloss, wohl als grossartig empfun- 
denen, in jenem Ausmass aber sicher nicht zutreffenden Idee eines rein ,,plasti- 
schen Hineinfliessens‘‘ der Gebirgselemente in Form stets weiter sich deformieren- 
der ,,Faltenwellen‘‘ bis in die unwahrscheinlich engen und fernsten Winkel des 
Vorlandes hinein. Schon Kossmat und dann vor allem SizEBERG und SEIDLITZ 
haben auf diese Schollenauflosung und deren Auswirkungen’ auf das entstehende 
Orogen hingewiesen, weit mehr als vor vielen Jahren schon ARGAND und ich. 
Aber erst systematische Weiteruntersuchung der mannigfachen Gebirgszusammen- 
hdnge und ihrer gegenseitigen Einwirkungen hat, ausgehend gerade von den bisher 
immer noch umstrittenen Beziehungen zwischen Alpen und Apennin, und angeregt 
vor allem auch durch eine neue Analyse der Siidalpen, zu einem abermals besseren 
Verstandnis dieser wunderbaren, die ganze Gestaltung Stideuropas beherrschenden, 
in Wirklichkeit aber weit gréssere Raéume tangierenden Dinge gefiihrt. Ein neuer 
Kettenplan der alpinen Gebirge des Mittelmeeres ist so an die Stelle der. alten, so 
oft diskutierten Faltenschlingen getreten, ein Kettenplan auf prinzipiell anderen 
Grundlagen. Ein Kettenplan, der aber naturgemadss weiteren Ausbaues bedarf 
und der zur naheren Erorterung steht. Es seien daher dessen Grundziige nochmals 
kurz zusammengefasst. 


Der alpine Kettenplan im mediterranen Gebirgsgiirtel 


Die alpinen Gebirge des Mittelmeeres gliedern sich zundchst in die drei be- 


kannten Sektoren: den westmediterranen, den zentralmediterranen und den ost- | 
mediterranen. Jeder dieser Sektoren zeigt seine eigene Geschichte und damit, auf | 


derselben begriindet, auch seinen eigenen Bau. Keiner dieser verschiedenen Ab- 
schnitte fithrt Einzelelemente, die sich mit Sicherheit ungestort und unmodifi- 
ziert durch den ganzen Mittelmeerraum verfolgen liessen, auch wenn einzelne 
Glieder verschiedener Segmente weitgehend, nach fazieller Entwicklung und in- 
nerem Bau, miteinander iibereinstimmen. Der westmediterrane Bau ist anders als 
der ostmediterrane, und beide unterscheiden sich grtindlich vom grossen zentral- 
mediterranen Haupt- und Zwischenstiick. 
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Der Grund fiir diese betrachtlichen Differenzen liegt einerseits in der kom- 
plexen Gestaltung schon der primdren Absatzrdéume im alpinen Gesamtbecken der 
Tethys, andererseits in dem Umstand, dass zwei verschiedene GroPschollen in 
erster Linie als aktiv stossende Riicklander oder als passiv diese Stisse empfangende 
oder nur schwach erwidernde Vorlandgebiete den Zusammenschub der alpinen 
Meeresgriinde besorgten. Im Westen liegt die tektonische Vorherrschaft beim afri- 
kanischen Block, im Osten beim russisch-asiatischen. Im Mittelstiick vermengen 
sich, besonders im Osten der Adria, die Effekte der beiden aktiven Schollen. Korsika— 
Sardinien und Walachei samt Rhodope bilden in gewissem Sinne Grenzpfeiler, 
die die westlichen und die éstlichen Abschnitte des mediterranen Gesamt-Ketten- 
giirtels gegen den zentralmediterranen Sektor deutlich abschliessen. 


- Im einzelnen ergibt sich folgendes Bild: 


Den gréssten Zusammenschub zeigt der zentralmediterrane Frontsektor zwischen 
dem korso-sardischen Pfeiler und der Vardarlinie. Dort erreichte der eigentlich 
alpine Geosynklinaltrog seine grésste Breite und erfuhr auch seine mannig/achste 
Gliederung. Im westmediterranen Abschnitt ist es demgegentiber nur zur Aus- 
bildung eines weit schmdleren und einfacher gebauten zentralen Haupt-Geo- 
synklinalraumes gekommen, und vom Adria-Abschnitt nach Osten verschiebt sich 
das Schwergewicht der alpinen Trége deutlich nach Stiden hin. Die Geosynklinal- 
rinnen des Alpengebietes verlieren damit auch gegen Osten an Tiefe, Gliederung 
und spaterhin an Zusammenschub, dafiir nimmt der dinarische Trog und mit ihm 
auch das dinarisch-hellenische Gebirgssystem in derselben Richtung an Bedeu- 
tung zu, von den Iraniden und Tauriden Kleinasiens bis hinab nach Indien. 


Im algerobetischen Zwischenmassiv des westmediterranen Abschnittes trennt 
eine deutliche Schwellenzone die wohl der alpinen Schichtreihe dhnliche, aber in 
keinem Falle gleich entwickelte belische Geosynklinalserie von einem nur schwach 
ausgebildeten siidlichen Trog, der in verschiedenen Kulissen im Rif und im al- 
gerischen Tell, besonders wahrend der Kreide etwa erscheint. Im betischen Trog 
ging die Bewegung im allgemein mediterranen Sinn wie in den Alpen stark gegen 
Norden, im rifan-telliden schwach gegen Siiden.., 

Dem algerobetischen Zwischenmassiv entspricht im ostmedilerranen Raum 
im grossen recht gut die zentral-anatolische Masse, zwischen nordbewegten Pon- 
fiden und zur Hauptsache siidbewegten T'auriden. Der Haupttrog lag aber hier, 
in deutlichem Gegensatz zum mediterranen Westen, nicht mehr im Norden, 
sondern im Stiden der zentralen Schwelle, d. h. in den Tauriden, und so entsprechen 
die pontischen Ketten Kleinasiens nur nach ihrer Lage und Schubrichtung un- 
gefahr dem Element der Betiden des Westens. Aber in 4hnlicher Weise wie dort 
die betisch-balearischen Ziige um die Ecke Sardiniens in die alpinen Hauptgebirge 
des Zentralsektors einzulenken versuchen, tun dies die pontischen Ketten tiber 
den Balkan um den walachischen Block gegen die transsylvanischen Alpen. 
Sonst aber stehen den schwachen Rif—Telliden-Ziigen Nordafrikas die machtigen 
Geosynklinalketten des Taurus-Systems gegenitiber. 


Als stidlichste Kettenschar schliesst, in loser Folge dem ganzen Nordrand 
der afrikanischen Tafel entlang, teils in geschlossenen Gebirgsziigen, teils nur mehr 
in isolierten Fragmenten erhalten, das marokkide Atlas-System sich an, an der 
sizilianischen Strasse madchtig nordwarts vorgeschleppt und wohl auch an den 
dortigen Briichen zerrissen, aber doch, wenn vielleicht auch in neuer Kulisse, 
wieder einsetzend auf Sizilien und in der kalabrischen Masse, und weiterhin auf 
Kreta, Rhodos und Zypern. An den jonischen Brtichen in grossartigem Mabstab 
transversal verschoben, desgleichen abermals wohl auch in der Agais. 
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Nérdlich der betischen Hauptachse des westmediterranen Orogensektors 
erscheinen die seichteren Trége der Iberiden, des Pyrendensystems vor allem, 
nordlich der Pontiden umschlingt und durchquert das wiederum etwas tieferen 
Trogen entstiegene Kaukasus-System das Schwarze Meer. In der Provence schwen- 
ken, aber erst im Raume der Alpes-Maritimes, und oft nur sehr widerspenstig und 
mit héchst komplexen Interferenzerscheinungen, die dstlichsten Pyrendendaste in das 
Streichen des Westalpenbogens ein, im Osten schmiegt iber die Dobrudscha das 
Kaukasus-System recht deutlich dem Karpathenbogen sich an. 

Bleibt das komplexe mittlere Hauptstiick des mediterranen Kettengiirtels als 
weitaus grossartigster Abschnitt der europdischen Gebirge. Primar klar gegliedert 
in Fragmente des europdischen Vorlandes und solche der afrikanischen Riickland- 
scholle, die Elemente der grossen alpinen Hauptgeosynklinale und endlich west- 
liche Auslaufer des iranisch-tauriden, im Grunde asiatisch/afrikanischen Grenz- 
und Randtroges, besteht heute dieser Abschnitt aus dem weit gegen Europa vor- 
gestossenen Frontalwall des Alpen-Karpathenzuges, den schief dazu streichenden 
Ketten des Apennins, der Dinariden und Helleniden, im Westen wohl auch Kor- 
sikas, in Siiden abgeschlossen durch die Fortléufer des Rif-, des Tell- und des Allas- 
Systems auf Sizilien, Kalabrien und Kreta; das Ganze weiter aufgeteilt durch die 
steiferen Blocke der ungarischen und tyrrhenischen Zwischengebirge. 

Im Alpen-Karpathenwall sind, an der Front des altafrikanischen Vorgebirges, 
europdische Randglieder, Elemente der zentralen Geosynklinalzone und Front- 
abschnitte des afrikanischen Riicklandes zu einer geschlossenen Gebirgsmauer 
getiirmt, wobei die genannte afrikanische Front, sich schon friihzeitig weitgehend 
deformierend, mit ihren nordlichen Teilen mehr und mehr der alpinen Gesamtgeo- 
synklinale einverleibt erscheint und mit derselben in der Folge auch den krassen 
alpinen Zusammenschub miterlitt. In allgemein mediterraner Richtung, d.h quer 
zum generellen afrikanischen Schube stehend, durchzieht diese gewaltige Stauungs- 
zone an der Front des afrikanischen Vorgebirges das heutige Gebiet der Alpen und 
der Karpathen, auf einer nur im Donaudurchbruch bei Wien kaum unterbrochenen 
Lange von 1500 km und mehr; aber durchaus au/fallenderweise schon an seinen 
beiden randlichen Fliigeln, d. h. im Westen im Raume der Westalpen, im Osten im 
zentralen Karpathensegment, in oder zum mindesten gegen die erythrdische Richtung 
abgebogen. Diese ausgedehnte Haupt-Schwdchezone des alpinen Systems der Mittel- 
meerlander hat als solche auch die starksten Zusammenschibe erlitten und weist 
damit auch den ausgeprdgtesten Deckenbau des ganzen mediterranen Giirtels auf. 
Nach einer nur rohen Schatzung ist in diesem Sektor der alpine Raum, etwa im 
Gebiet des ratischen Alpenabschnittes zwischen subalpiner Molasse und Po- 
Ebene, von urspriinglich wohl an die 600 km auf weniger als 1/, der urspriinglichen 
Breite, d.h. auf rund 200 km zusammengestossen worden, davon der zentrale 
penninische Raum von einst wohl 200 km auf sein heutiges tessinisches Minimum 
von rund 50 km. 

Siidlich an diese frontale Haupt-Schwdchezone der Alpen und der Karpathen, 
im Grunde genommen schon siidlich der penninischen Hauptrinnen des Alpenge- 
bietes, und in demselben die ost- und sitidalpine Zone des Alpen—Karpathenstranges 
als frontale Deformationselemente schon mifumfassend, schliesst der Hauptteil 
des machtigen und schon vielgenannten afrikanischen Vorgebirges sich an. Dabei 
wird, im Kaume zwischen korso-sardischem Pfeiler und Bihar/Rhodope etwa, 
dieses gewaltige afrikanische Fragment abermals weitgehend zerfurcht, von den ver- 
schiedenen Grdben erythrdischer und ionischer Zugehorigkeit, d.h. den Tiefen- 
rinnen der spateren Liguriden, der Molisezone, der Adria, der Bosniden und der 
Vardarzone samt ihren moglichen Ausstrahlungen gegen die heutigen Siidkarpathen 
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und den Bihar hinauf. Zwischen diesen Trogfurchen breiten sich flachgritindige 
Schelfzonen: die abruzzide samt ihrer Randwanne in den umbrischen Ketten, der 
aussere kroatisch-albanische Schelf und wohl auch der eigentlich pannonische und 
slavonische im Siiden des Bacony-Gebirges und der stidpannonischen Ketten. Als 
primar westliche Begrenzung dieses ganzen italisch-dinarischen Grabensystems er- 
scheinen die foskaniden Réume des Nordapennins, als fremdartig eingeschalteter 
stidlicher Abschluss die in sich abermals heterogenen Ketten Siziliens und Kretas 
samt der Nordfront des kalabrischen Atlas-Systems. 

Ist aber nicht am Ende nun auch das Fragment Korsikas und Elbas, sogar 
samt inneren Westalpenteilen vielleicht, im Grunde genommen noch zu diesem 
gleichen System primar erythrdischer Grabenzonen auf europiischen Boden zu 
rechnen ? Das Problem sei damit gestellt; denn es fallen gerade in dieser Beziehung 
recht verschiedene Dinge doch etwas auf, die abermals eine erneute und genaue 
Uberprtifung in den westlichen Alpen und auf Korsika-Elba erheischen. 

Die ,,Platta-Zone“ der Alpen ist, als siidpenninischer Randtrog vor der au- 
striden Front, sehr ausgepraigt von der Matreier-Zone der Hohen Tauern iiber 
Bunden bis ins Wallis, mit maximaler Entwicklung ohne jeden Zweifel im Sektor 
Biindens, mit einem an sich méglichen Ausldufer in der Serie des Chenaillet am 
Mont Genévre. An der Basis der Toskaniden als den néachsten siidlichen Aqui- 
valenten und Fortsetzungen der austriden Gesamtzone fehlt aber in Ligurien jede 
sichere Andeutung einer wirklichen Platta-Zone, ja Andeutungen oberpenninischer 
Elemente iiberhaupt, und grenzen praktisch, von bescheidenen Lamellen abge- 
sehen, tiber die ganze aufgeschlossene Lange der Toskaniden-Uberschiebung die 
Ophiolithserien von Voltri, die sicher nicht den hochpenninischen der Plattadecke, 
sondern weit eher der ,,Malencozone entsprechen, direkt an die Toskaniden. 

Die penninische Haupt-Ophiolithachse ist als solche erkennbar von den 6st- 
lichen Tauern iiber Biinden und Wallis bis an den Gran Paradiso heran, aber nicht 
absolut sicher noch wesentlich dartiber hinaus, mit deutlichem Maximum der Trog- 
tiefen und der Ophiolithforderung im Wallis und Val Malenco. Da nun die Kuppel 
des Doramaira-Massivs nicht im glatten Streichen des Gran Paradiso liegt, sondern 
gegentiber dessen Achse eher etwas ostlich gestaffelt erscheint, samt der Ophiolith- 
briicke der Sturatdler, ware immer noch ein Auslaufen der Gran Paradiso-Achse in 
den Mont Ambin denkbar; damit aber auch ein langsames Ausklingen der grossen, 
wirklich penninischen Haupt-Ophiolithzone der Alpen, vielleicht tiberhaupt gar 
als erstes Anzeichen eines allmahlichen Verflachens des penninischen Haupttroges 
gegen Siidwesten und Siiden, am Innenrand des siidlichen Brianconnais. 

Die Trogachse der Stura- und der damit sicher zusammenhangenden Voliri- 
Ophiolithe ware in diesem Falle als eine internere Ablésung der Malenco-Zone 
aufzufassen, und damit primdér wohl als eine gegen Siiden hin leicht abirrende 
innere Fiederspalte des alpinen ,,Malencograbens*‘, eine Abirrung in deutlich ery- 
thrdischer Richtung, die méglicherweise Elba erreicht, vielleicht aber auch zwi- 
schen dem Faziesraum des Finalese und jenem Carraras blind siidwarts endet. 

Die Hochzone des alpinen Brianconnais ist besonders bekannt zwischen Biin- 
den und der Ubaye etwa, sie tritt, wenn tiberhaupt vorhanden, in den Tauern, 
sicher aber jenseits Ubaye, auch in rein tektonischer Hinsicht, sehr zuriick und 
scheint in den stidlichen Westalpen, etwa vom Col de Longet, besonders aber vom 
Maira- und Stura-Querschnitt an, deutlich abgelést zu werden von einem etwas 
interneren ,,Brianconnais-Element‘, das durch den Westabschnitt der ligurischen 
Alpen tiber das Finalese sehr wohl, wenn auch heute in scharfer Knickung, sogar 
gegen Korsika einschwenken konnte. Die héchsten tektonischen Elemente Korsikas, 
die von STEINMANN und mir seinerzeit als Frontal-Glieder eigentlich austrider 
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Einheiten aufgefasst worden sind, kénnten nach den heutigen Erfahrungen und 
ihrem faziellen Charakter recht wohl als siidliche Fortsetzungen dieses inter- 
neren ,,finalesen‘‘ Brianconnais aufgefasst werden, wodurch sich auch die Schub- 
breiten der korsischen Decken in willkommener Weise bedeutend reduzieren 
liessen, da in diesem Falle deren Wurzeln samt und sonders im Raume westlich 
Elba liegen miissten. In diesem Zusammenhang sei auch darauf hingewiesen, 
dass die nordkorsischen Radiolaritserien und ganz besonders die mit denselben 
verbundenen grossartig polygenen und auch radiolaritfiihrenden Kreidebreccien 
von Saluvertypus der ostalpinen Region, die in erster Linie einst auf einen weit 
intern gelegenen, d. h. austriden Ursprungsraum dieser Elemente schliessen liessen 
—neben der Verkniipfung mit Calpionellenkalken, falknisartigen Breccien und 
Couches rouges —, heute auch aus dem Briangonnats der Westalpen in weit ver- 
mehrtem Masse bekannt geworden sind, in den nun auch im Brianconnais selber 
festgestellten Radiolariten und den Bruchstiicke derselben fiihrenden polygenen 
Bréches de la Magdeleine derselben Grosszone. 

Die penninischen Schistes-lustrés-Gebiete Korsikas zeichnen sich durch einen 
derartigen Gehalt an Ophiolithen und Radiolariten aus, dass sie zunachst wohl 
nur der hochpenninischen Zone der Alpen verglichen werden konnten. Da diese aber 
nunmehr schon in den Westalpen endet und in keinem Falle auch nur Ligu- 
rien erreicht, desgleichen auch die grosse ,,.Malenco-Rinne* der Alpen schon am 
Mont Cenis zu verarmen scheint und die.etwas internere Ophiolithachse der Stura- 
taler und von Voltri siidwarts endet oder in erster Linie auf Elba weist, so kann der 
korsische Penniden-Trog wohl nur als neuer Sondertrog ausserhalb der Briangon- 
nais-Hochzonen und damit am ehesten wohl als eine stidliche Modifikation nord- resp. 
extern-penninischer Faziesriéume betrachtet werden, in denen ja unter anderem 
in der Gegend'von Barcelonnette bereits Radiolarite und Serpentine festgestellt 
worden sind. Die ausgepragte und grossartige Innengliederung des korsischen Penni- 
dentroges in mannigfaltige Unterelemente weist aber deutlich darauf hin, dass 
sich auf jeden Fall der Charakter der extern-penninischen Zone von den stidlichen 
Alpen gegen Korsika sehr weitgehend, wenn nicht grundlegend verandert hat. 

Alle diese Dinge weisen nun, jedes fiir sich und auch in ihrer Gesamtheit 
betrachtet, heute wohl auf die Moglichkeit hin, dass der geosynklinale Haupttrog 
der penninischen Zone der Alpen vielleicht schon innerhalb der Westalpen selber 
sich irgendwie verliert und dass die Ophiolith/Schistes-lustrés-Trége auf Korsika 
und Elba bereits Zeugen von in erythrdischer Richtung abgesplitterten eigenen 
Sondergrdben darstellen, die gemass ihrer Richtung und Lage dem liguriden Trog 
des Apennins konform verlaufen und wie dieser durch erythrdische Bruchzonen 
bedingt sind, aber, schon gemass dem gesamtenGesteinsinventar, keineswegs mit dem- 
selben zusammenhangen und damit demselben etwa gleichgestellt werden kénnen. 
Auf solche Weise kénnte angenommen werden, dass schon die westalpinen Trége 
beginnen, in die erythrdische Richtung des korsischen Streichens einzulenken, genau 
wie die ostalpinen und helvetischen in den Karpathen dies tun, und nur die seichten 


helvetischen Randtrége der Alpen, deren machtig entwickelten mesozoischen Schelf- | 


serien gerade Korsika, aber auch dem alpin dislozierten Ostrand Sardiniens in so 
auffallender Weise fehlen, diirften, wenn auch heute im Raume zwischen Mer- 
cantour und Nizza in grossartiger Weise geknickt, in die Faziesrdume der Pro- 
vencalischen Ketten und damit das Pyrendensystem einlenken. 
Eine grosse nérdliche Randkette des alpinen Systems wiirde solcher Art von 
den Alpen westwarts, an einer scharfen, schon erythraisch bedingten Knickung in 
den siidlicheren Westalpen, durch die Provence in die Pyrenden und endlich, in 
einer siidlichen Ablosung, auch in die asturischen Ketten fortsetzen, wobei die 
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geosynklinalen Zentralelemente des alpinen Gebietes, d. h. die penninischen Rinnen, 
in dieser Richtung sich verlieren, dafiir aber stidwdrts in erythrdisch gerichteten 
Furchen durch die korsisch-elbanischen mehr und mehr abgelost und ersetzt wiirden. 
Diese nérdliche Randkette wiirde gegen Osten unterdlurchaus dhnlichen Verarmungs- 
erscheinungen in die Karpathen fortsetzen und auch dort, tiber einen abermals 
erythrdisch orientierten Knick, in die Ketten des Kaukasus-Systems iiberleiten, 
wobei in den Karpathen und éstlich davon auch die Hauptschubrichtung der Ketten 
wechselt. 

Das am Ostrand der korsisch-elbanisch-carrarischen Schistes-lustrés-Trége 
als den westlichsten erythrdisch orientierten Grabenzonen Europas einsetzende, 
weiterhin vom liguriden, Molise- und bosnischen Graben zerschnittene primdre 
Ruickland der Geosynklinalgebiete der Alpen aber, d.h. die stidliche Fortsetzung der 
-austrid-pannonischen Zone, wird beim alpinen Zusammenschub nun eben in der 
Richtung der genannten Schwidchezonen weiter zusammengestaut zu den so aberrant 
erschienenen Systemen des Apennins und der Dinariden, an beiden Flanken be- 
gleitet von den Korsiden im Westen, den Ostkarpathen im Nordosten, und in der 
Folge durch die geschilderten spdéten Bewegungen der jungtertidren Zeit weiter 
deformiert und im Ablauf des sukzessiven Einbruches der verschiedenen Mittelmeer- 
becken auch weiterhin ldngs méchtigen Brtichen zersttickelt und, besonders im Siiden 
Italiens, in einzelne Fragmente aufgeteilt. 

Damit lost sich im Grunde genommen der ganze Kettenplan der alpinen Gebirge 
Europas schon nach seiner primdren Anlage auf in generell mediterranstreichende 
und schief dazu verlaufende erythrdische Elemente. Die ersteren werden dabei 
selber vielfach noch in erythréischer Richtung geschleppt und geknickt, in den 
Westalpen, den Ostkarpathen, um Sardinien herum oder am Eisernen Tor, oder 
brutal gebrochen und transversal gegeneinander verschoben wie das Atlassystem 
zwischen Tunis, Sizilien, Kalabrien, Kreta, Rhodos und Zypern. Daneben aber 
beeinflussen steifere Massen in Form echter Zwischengebirge doch weiterhin den 
mediterranen Bau und leiten als gewaltige Hartkérper den niéheren Sonderverlauf 
der Ketten, von der Rhodope und Kleinasien durch Ungarn bis hiniiber in das 
Tyrrhenische Meer und die algerobetische Masse. Von einer durch solche Zwischen- 
gebirge durchweg bedingten ,,Zweistammigkeit des Gesamtorogens“ aber, in dem 
Sinne, dass die Dinariden als solche westwarts zogen, durch die Siidalpen und 
den Apennin nach Sizilien, in das Rif oder gar den Atlas hinein, davon kann 
heute bestimmt keine Rede mehr sein. Die Dinariden sind der letzte in erythrdische 
Richtung abgebogene Ausldufer, im Grunde genommen nur eine recht lokale Ver- 
langerung der asiatischen Randgebirge, des Tauriden- und Iranidensystems, und 
diese Elemente enden konform dem nérdlichen Ende des bosnischen Grabens schon 
ostlich der Adria und des Tagliamento vor dem Wall der Alpen. Apennin und Di- 
nariden sind nicht aus einem gemeinsamen Ursprungsraume entstanden und damit 
miteinander zu verbinden, sondern entstiegen gesondert zwei parallel nebenein- 
ander geschalteten und voneinander klar getrennten Absatzbezirken, von denen nur 
der westliche, apenninische, durch das Mittel der penninischen Absplitterungen 
auf Korsika, Elba und in den Apuanischen Alpen, sowie die toskaniden Raéume 
oder noch jene der umbrischen Einheit, in direkter weiterer Verbindung mit den 
Alpen steht und somit eine primdre Verbindung zwischen Alpen und Apennin 
kniipft, der Ostliche aber deutlich an den siidlichen Alpen und den innerpanno- 
nischen Elementen endel, abstosst oder tiber kurze Strecken abgelenkt wird. Die 
suidlichen Apenninziige aber stehen westwarts in loser Verbindung mit den Telliden 
Afrikas, als deren erythraisch abgeknickte dstlichste Enden sie schliesslich aufzu- 
fassen sind. 
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So gestaltet sich in grossen Ziigen ein neues, Zwar nicht vereinfachtes, dem 
genetischen Verstandnis aber doch weit zuganglicheres Bild der alpinen Gebirge 
Europas. 

Denn mit dieser neuen und praziseren Aufgliederung der mediterranen Ge- 
birgszone ergibt sich uns auch ein Gesamt-Bewegungsbild der Alten Welt, das in 
elementarer Einfachheit und Eindruckskraft ein gewaltiges, heute tiber drei Konti- 
nente und die anschliessenden Meere weit verstreutes Tatsachenmaterial mit einem 
Schlage verstdndlich erscheinen lasst. 

* a ** 

Dass der mediterrane Kettengtirtel als Ganzes und die kontinentale Zersplit- 
terung der starren Blécke, samt dem dieser Schollenzerspaltung folgenden jungen 
Vulkanismus, auf den grossartigen Kampf der eurasiatischen mit der gondwanischen 
Kontinentalmasse zuriickgefiihrt werden muss, ist im Prinzip schon seit langem 


erkannt und wurde im besonderen, nach ersten vagen Andeutungen von KossMaT 


und WEGENER, durch AnGAND und mich, im Anschluss an die neueren Ergebnisse 
der Alpengeologie, konkreter vertreten. Die neuere Analyse der mediterranen 
Gebirge zeigt aber heute auch, wie des naheren dieser grosse Kampf auf der 
langen Front zwischen Burma und Gibraltar, um auf dem klassischen und stets 
klassisch bleibenden Boden der Alten Welt zu bleiben, gefiihrt worden ist. Einem 
alpinen Stidstoss Asiens im Osten steht der geschlossene Nordstoss Afrikas un 
europdischen Sektor gegeniiber. Afrikanischer und asiatischer Block schieben sich, 
wie schon im ,,Bewegungsmechanismus der Erde angenommen wurde, effek- 
tiv quasi schief aneinander vorbei: die asiatische Sidbewegung klingt west- 
warts langsam aus, schliesslich in den saxonischen Ziigen Mitteleuropas 
und den kaukasischen der Karpathen, oder im dinarisch-hellenisch-taurischen 
Bogen; der afrikanische Nordschub aber dokumentiert sich in grossartiger Weise 
ostwarts noch weit iiber die genannten Elemente hinaus und wirkt, als solcher 
immer wieder erkennbar, tiber die armenische Scharung und jene von Pamir und 
Ferghana bis an den Meridian des Nanschan und von Assam. Der afrikanische 
Block stésst solchermassen in den verschiedenen Sektoren seiner ausgedehnten An- 
griffsfront auf ganz verschieden ausfallende asiatische Gegenwehr: auf starke und 
schliesslich untiberwindbare im Sektor Indiens und Zentralasiens, d. h. im Ab- 
schnitt der auch heute noch héchsten Gebirge der Erde, wo auch die Erdbeben, wie 
kirzlich in Assam, gewaltige Ausmasse erreichen; auf weniger ausgepragte, aber 
immer noch kraftige im vorderasiatischen Abschnitt, auf kaum noch sptirbare und 
schliesslich tiberhaupt erléschende im Raume Europas. Dass bei dieser Sachlage 
aber die beiden starren Blocke, der nérdliche und der stidliche, infolge ungleicher 
Frontwiderstande und der nebeneinander schief vorbeizielenden Hauptbewegung der 
Gesamtschollen, schief durchschert werden mussten und dabei, zum Teil an alten Bruch- 
systemen, in grosse Einzelschollen zerfielen, ist mechanisch durchaus natiirlich. Und so 
trennt sich vor allem der ungeztigelt gegen Europa vortreibende Block Afrikas von dem 


— hinter den ostwarts langsam immer stdrker sich entwickelnden russischen und | 
asiatischen Widerstanden und Gegenstossen mehr und mehr gehemmten — arabischen | 
und indischen Schollenteil und entsteht das gewaltige erythrdische Hauptbruchgebiet — 


in seiner heutigen Form; vom Golf von Aden durch das Rote Meer bis in die breite 
agaische Bruchzone und weit nach Ungarn und Wien hinauf, mit westlichen Scher- 
kliiften und Scherungsbriichen von Ostafrika bis in die Adria und die siidlichen 
Alpen. Norwegische Rinne, die Brtiche Schonens, die karpynskischen Linien Russ- 
lands oder weit im Osten der grosse Bruch am Jenissei aber sind nur die natur- 
bedingten Korrelate dieser grossartigen Scherungszone im Nordblock Asiens; Sche- 
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rungszonen, langs denen dieser Nordblock in verschiedenem Ausmass auf stidlichen 
Gegendruck stiess und wo deshalb der kontinentale Zusammenhang genau wie in 
Gondwana gleichfalls in die Briiche gehen musste. Die grosse Hauptscherungszone 
der Alten Welt aber liegt heute da, wo asiatischer und afrikanischer Block in grosstem 
Ausmass schief aneinander vorbeischleifend sich vorbewegten: im erythriisch-dgi- 
ischen Bruchsystem, das damit eine fundamentale Bedeutung als schollenscheidende 
Grosszone ersten Ranges erhalt. Ostlich dieser Bruchzone liegt das heutige Asien, 
vom Marmara-Meer bis hinab nach Aden, und erkennen wir den vorwiegenden, 
wenn auch vielfach wieder in den Gegenstiéssen Arabiens und Indiens zuriick- 
gewiesenen Einfluss der russischen und asiatischen Massen auf den Bau der alpinen 
Ketten; vom Taurus-System bis hinab nach Hinterindien und auf die-Sunda-Inseln. 
Westlich dieser grossen Bruchschar aber ist es Afrika, das, bis hinauf nach Nord- 
“deutschland, die Britischen Inseln und sogar Skandinavien, den Bau Europas prdgt 
und die mediterranen Ketten in erster Linie nach Norden stésst. Wohl iiberschneiden 
sich auf breitem Raum beidseits dieses grossen erythraisch-agdischen Bruchsystems 
afrikanische und asiatische Einfliisse noch vielfach, vom Apennin und der Adria 
bis nach Armenien hinein, und setzt gerade an der Nordfront der arabischen und 
der indischen Schollen afrikanisch-gondwanischer Gegenstoss nochmals in gross- 
artigem MaQstab ein; im Prinzip aber scheidet diese Scherungszone erster Ordnung 
den Herrschaftsbereich der rein afrikanischen Schiibe von jenem der asiatischen 
Stésse in grossartiger Trennungsfuge, tiber volle 50 Breitengrade hinweg, von der 
Siidecke Arabiens bis nach Europa hinauf. Im Ablésungsbezirk der asiatischen 
durch die afrikanische Vorherrschaft im tektonischen Geschehen dndert der Haupt- 
bewegungssinn der alpinen Ketten und durchreisst eine gewaltige schiefe Scherungs- 
zone gréssten Ausmasses, begrenzt von den vulkanischen Pfeilern Abessiniens und 
Islands, den europdischen und den afrikanischen Block. Dies ist der tiefere Sinn 
des Zusammentreffens des erythrdischen Bruchsystems mit dem Grenzgebiet von 
asiatischen und afrikanischen Schtiben im alpinen Europa. Es ist jedoch stets da- 
ran zu erinnern, dass die Grundlagen des erythraischen Bruchsystems an sich 
schon weit alter sind als jede alpine Faltung, und als solche zurtickgehen auf weit 
altere Bewegungen und schliesslich wohl gar auf planetare Ursachen — Torsions- 
wirkungen infolge zunehmender Abkithlung —, dass diese alten Grundanlagen 
aber durch ihre Préexistenz einerseits das alpine Geschehen der jiingeren Erd- 
geschichte weitgehend gliederten und leiteten, gerade durch diese jungen Vorgange 
jedoch abermals erneut und in grossartigem Mafstab reaktiviert worden sind. 

Damit ist heute, weit mehr als noch vor kaum zwei Jahrzehnten, das Be- 
wegungsbild der Alten Welt auf ein durchaus sinnvolles Zusammenwirken von 
Kettenttirmung durch Stauung und Aufsplitterung der starren Schollen, nebst einer 
betrachtlichen Zerstiickelung der Kettenstrange durch ausgedehnte jiingere Bruch- 
systeme zurtickzuftihren. Aber in diesem Zusammenspiel von kontinentaler Auf- 
spaltung und stauendem Zusammenschub zu den grossen Faltenstrangen der alpinen 
Ketten liegt keine innere Gegensdtzlichkeit der Ursachen, sondern Bruch und 
Faltung, Scherung, Zerrung, Einbruch und Stauung erscheinen als nattirliche und 
durchaus einfache, die Entstehung der grossen Grdben und der Geosynklinalen wie 
die Bildung der alpinen Gebirge in gleicher Weise beherrschende Folgeerscheinungen 
des grossartigen einen Phanomens, das seit den astrischen Zeiten die Geschichte 
der Erde beherrscht, das sind die Wanderungen der kontinentalen Massen. Zu- 
sammenstauung der zwischen diesen Kontinentalblocken liegenden Schwdchezonen 
zu den Kettengebirgen und damit einhergehende Au/fsplitterung der Blocke selber 
bedingen in grossartigem Wechselspiel das bunte Bild unserer Erde. Das Spiel 
der starren Schollen ist es damit, das im Grunde das tektonische Geschehen der Erde 
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beherrscht, von der Schaffung der geosynklinalen Troge tiber die Zusammen- 
stauung derselben und die Entstehung der Gebirge bis zur abermaligen Auf- 
spaltung und neuerlichem Zerfall, der Gebirge und der starren Blocke, und der 
Auslésung und raumlichen Leitung der vulkanischen Erscheinungen und der Ent- 
stehung der Batholithen. Quer durch alle Réaume und Zeiten ist dieses Schollenspiel 
an der Arbeit, und das heutige Erdbild ist nur eine kurzweilige Folge dieses Schollen- 
spiels. In den Geosynklinalstadien, im Zusammenstau der Gebirge und im Zerfall 
der Schollen erleben wir immer wieder und iiberall dasselbe: die Kontinentalblocke 
der Erde sind tatsdchlich in keiner Weise in threm Untergrund starr verankert, sie 
verschieben sich, auch ihrerseits wohl wieder nur in grossen Zyklen und bestimmten 
Zeitabstinden, tiber dem tieferen magmatischen Bezirk, sie sind im Sinne WEGENERS 
ohne jeden Zweifel immer wieder mobil und beherrschen mit ihrer Beweglichkeit 
das tektonische Geschehen der Erdgeschichte. Dass aber dieses Spiel kein starres und 
iiber grosse Raume einheitlich wirkendes ist, sondern sich zusammensetzt aus einem 
ganzen Bewegungsstrom gegeneinander sinngemass abgegrenzter und aufeinander 
gegenseitig einwirkender Hinzelschollen, das hat die vorstehend durchgefiihrte 
neuerliche Analyse der alpinen Leitlinien Europas, ausgehend von den klassischen 
Gebieten der Alpen und des Apennins und ihren vielumstrittenen Beziehungen, 
wohl mit entscheidender Klarheit dokumentiert. Es wird aber noch einer Unzahl 
vergleichender Studien in den Gebirgen der Erde und den sie begleitenden Schollen 
bedirfen, und zwar tiber grésste Raume hinweg, bis wir tiber das wirkliche Wesen, 
den Ablauf und die tieferen Ursachen der irdischen Krustenbewegungen und vor 
allem auch ihres zyklischen Verlaufes mit geniigender Sicherheit und tiber das 
notige Ausmass so weit Bescheid wissen werden, dass wir die ganze mechanische 
Geschichte des Planeten im Sinne wirklicher ,,geo-logischer** Erkenntnis zu iiber- 
blicken vermégen und deren liickenlose Abfolge grossartigster Ereignisse auch 
tatsachlich in allen ihren wechselvollen Beziehungen verstehen werden. Da liegt 
eine der herrlichsten Aufgaben und ein fernes Ziel der weiteren Erforschung unserer 
Erde. Hinter diesem aber lockt als Letztes die Entratselung der irdischen Tiefen 
und ihrer Geschichte, d. h. der wohl grossartigsten Vorgange im Leben des unser 
aller Schicksal bergenden Planeten. 
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Karten 


An geologischen Karten wurden benutzt: 
Die bestehenden Ubersichtskarten Italiens, Frankreichs, der Schweiz, Siiddeutschlands, 
Osterreichs, Ungarns, Jugoslawiens, Ruminiens, Bulgariens, Albaniens, der Tiirkei und Nord- 


afrikas. 
Die bestehenden Spezialkarten dieser Gebiete, besonders Italiens und der Alpenlander. 


Bemerkung zu Tafel IV. Die tektonische Karte Italiens und seiner Nachbarschaften 
basiert auf den vorhandenen geologischen Karten dieser Gebiete und ist als meine eigene, 
auf langjahrigen Studien gegriindete Interpretation der bekannten Tatsachen aufzufassen. Sie 
geht damit auf die Arbeit und Erkenntnis ungezdhlter europaischer Geologen zuriick, deren ich 
hier dankbar gedenke. 


Beziehungen zwischen Fazies und Zeit 
Von Walther K. Nabholz, Basel 


Mit 3 Textfiguren und 1 Tafel (VI) 
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Der Begriff ,,Fazies“ 


Eine Betrachtung iiber die Beziehungen zwischen Fazies und Zeit erfordert 
in erster Linie Klarheit iiber die Verwendung des Begriffes Fazies. Die nachfolgen- 
den Ausfiihrungen sollen aufzeigen, wie vieldeutig die Bezeichnung Fazies sein 
kann, wenn sie nicht nach bestimmten Gesichtspunkten naher prazisiert wird. — 
Was verstehen wir in der Geologie unter Fazies? Wird diese Bezeichnung im wei- 
testen Sinn angewandt, so kann sie sich auf jede bestimmte Ausbildungs- oder 
Erscheinungsform von Gesteinskomplexen beziehen und umfasst die Gesamt- 
heit der anorganischen und organischen Charakteristika. Die ,,Fazies“ ist dann — in 
getreuer Anlehnung an die Bedeutung des lateinischen Wortes — das ,,Gesicht™ 
oder der Aspekt der betreffenden Gesteinskomplexe, und wie das menschliche 
Gesicht, so kann auch die Gesteinsfazies nach den verschiedensten Gesichtspunkten 
betrachtet, untersucht und beurteilt werden. 

Vorerst ergibt sich — entsprechend der Haupteinteilung der Gesteine — die 
Trennung in sedimentére und in eruptive Faziestypen. Im folgenden werden aus- 
schliesslich sedimentaére Faziesfragen behandelt. Diese Beschrankung auf das 
Gebiet der Sedimente ist in der vorliegenden Studie durch die Wahl des bearbei- 
teten Stoffes bedingt; es sei aber nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass auch 
die historische Entwicklung des Faziesbegriffes deutlich vom Gebiet der Sediment- 
gesteine ausgegangen ist. Erst viel spater wurde der Begriff Fazies in Erweiterung 
des urspriinglichen Sinnes auf die Eruptivgesteine und besonders auch auf die 
metamorphen Gesteine tibertragen. 

Historisch betrachtet, kann die Anwendung des Faziesbegriffes in erster Linie 
auf den beriihmten Erforscher des Juras, AMANzZ GRESSLY (1814-1865), zuriick- 
gefiihrt werden!). Durch sorgfaltige Naturbeobachtung und auf Grund seiner am 
Meer gewonnenen Anschauungen unterschied Gressty im Solothurner Jura eine 
pelagische, subpelagische, litorale, Korallen-, Spongien- und Schlammfazies. Er 
wies nach, dass die Ablagerungen einer bestimmten zeitlichen Stufe in ihrer hori- 
zontalen Verbreitung mehrfach ihre Fazies und damit auch ihren paldontologischen 
Charakter wechseln kénnen; ferner zeigte er, dass aufeinanderfolgende Schichten 
von ungleichem Alter in gleicher Fazies auftreten kénnen, so dass der Nachweis 
ihres Altersunterschiedes u. U. grosse Schwierigkeiten bereite. Auf diese Weise 
forderte Gress_y nicht nur die Stratigraphie des Juras in wesentlicher Weise, 
sondern er trug vor allem auch dazu bei, die Bedeutung der Fazieserscheinungen 
fiir die stratigraphische Geologie aufzuzeigen. 

Schon 1837 hatte C. Prevost?) vor AMANz GressLy ahnliche Gedankengange 
zum Ausdruck gebracht, indem er darauf hinwies, dass in jeder geologischen 


Epoche gleichzeitig pelagische, litorale, fluvio-marine, Siisswasser- und Land- 
bildungen zur Ablagerung gelangt sein miissen. Dementsprechend lasse sich das _ 


Alter einer Ablagerung aus dem Gesteinscharakter nicht ableiten. 


Auf Grund dieses historischen Hinweises sehen wir, dass der Begriff Fazies — 


in seiner urspriinglichen Bedeutung nur in Verbindung zu einer bestimmten strati- 
graphischen Einheit gebraucht wurde. Wenn deshalb ,,Fazies‘‘ im Sinne der Be- 
griinder dieser Bezeichnung verwendet wird, so muss die Beziehung zur Zeit, die 
a priori zu jeder stratigraphischen Betrachtung gehért, miteinbegriffen sein. Wir 
kommen deshalb zu der in den meisten stratigraphischen Lehrbiichern enthaltenen 


1) Gressty, A. (1838—1841): Observations géologiques sur le Jura soleurois. Extrait Nouv. 
Mém. Soc. helv. Sci. nat., 2, 4, 5, Genéve. 
*) C. Prevost (1840): in: Bull. Soc. géol. France 7 [XII], p. 66. 
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Definition, dass man unter Fazies jede Ausbildungs- oder Erscheinungsform, d.h. 
die Gesamtheit der anorganischen und organischen Charakteristika einer in einer 
bestimmten Zeitspanne erfolgten Ablagerung versteht. In diesem urspriing- 
lichen Sinne betrachtet, wiirde die Bezeichnung Fazies nur dann richtig angewendet 
sein, wenn sie sich auf Sedimente eines bestimmten Zeitraumes bezieht, deren 
Ausbildungsform oder Ablagerungsmilieu naher prizisiert werden soll. Auch in 
dieser Beschrankung handelt es sich noch um einen sehr weiten Begriff, denn er 
kann ebensowohl die Ausbildung der Sedimente betreffen, als auch den Charakter 
der von ihnen eingeschlossenen organischen Reste. Man kann von Kalk- oder Ton- 
fazies sprechen, von pelagischer oder litoraler Fazies, ebensogut aber auch von 
Cephalopoden- oder Brachiopoden-Fazies. 

Aus diesen einfiihrenden Bemerkungen geht hervor, dass der Begriff Fazies 
heute verschieden aufgefasst werden kann, und zwar: 


1. entsprechend der etymologischen Bedeutung des Wortes ohne Bezugnahme 
auf eine bestimmte stratigraphische Einheit. In diesem weitesten Sinne ver- 
wendet, kann jede bestimmte Ausbildungs- oder Erscheinungsform eines Gesteins- 
komplexes als bestimmte Fazies bezeichnet werden. 

2. entsprechend dem Sinn, der dem Begriff Fazies von seinen Begriindern 
Gress.y und Prevost zuerkannt wurde, d. h. in Verbindung zu einer bestimm- 
ten stratigraphischen Einheit, die in verschiedenen Gebieten in verschiedener 
(oder gleicher) Ausbildung entwickelt sein kann. 

Von amerikanischer Seite ist in neuerer Zeit der Vorschlag gemacht worden, 
die in der obigen Gegeniiberstellung sub 1. genannte Bedeutung des Begriffes 
Fazies als Lithofazies zu bezeichnen (vgl. R. C. Moore, 1949 b, p. 16). Ich halte 
diesen Vorschlag fiir gut, denn der ohne Bindung zur stratigraphischen Stellung 
verwendete Begriff scheint mir mit der Bezeichnung Lithofazies deutlich gekenn- 
zeichnet zu sein, da ja die Lithologie — ein Begriff, der mit dem gleichen Wort- 
stamm gebildet wird — die gesamte Gesteinswelt umfasst, und zwar ohne Bezie- 
hung zu ihrer stratigraphischen Stellung. Dieser Vorschlag hat ferner den Vorteil, 
dass dadurch ,,Fazies‘‘ wieder ausschliesslich im urspriinglichen Sinn verwendet 
werden konnte.*) 

Es ist recht aufschlussreich, im folgenden noch weiter auf die amerikanische 
Literatur einzugehen, in der in den letzten Jahren das Thema Fazies immer wieder 
auftaucht und in zahlreichen Erorterungen praktischer, theoretischer oder nomen- 
klatorischer Natur und in oft scharfen Diskussionen behandelt wird. Als Beispiel sei 
auf den Band ,,Memoir 39, 1949° der ,,Geological Society of America‘ hinge- 
wiesen, der unter dem Titel ,, Sedimentary Facies in Geological History die Vor- 


8) Nicht, unterlassen sei hier der Hinweis, dass auch der Begriff ,,Lithofazies‘* — 
wie die meisten iibrigen faziellen Begriffe — nicht in einem einzigen, tibereinstimmend definierten 
Sinn verwendet wird. Wahrend in der oben sub 1. gegebenen Definition (entsprechend Moors, 
1949b) ,,Lithofazies*‘ die physikalisch-chemischen (petrographischen) Elemente und die Or- 
ganismen eines Gesteinskomplexes umfasst, d.h. also seinen gesamten lithologischen Aspekt, 
wurde ,,Lithofazies‘‘ von andern Autoren auch gebraucht, um nur die physikalisch-chemischen 
(petrographischen) Higenschaften eines Gesteinskomplexes zu charakterisieren (LOWMAN, S. W., 
1946, Recent clastic sediments project. Am. Assoc. Petr. Geol., Research comittee Rept., Dec. 1946, 
p. 10, ferner: Kay, Marsa, 1947, Analysis of stratigraphy, Am. Assoc. Petr. Geol., Bull., 
31, p. 165, und: KrumBern, W. C., 1948, Lithofacies maps and regional sedimentary-stratigraphic 
analysis, Am. Assoc. Petrol. Geol., Bull., 32, p. 1923). In dieser Einschrankung wird aber u. E. 
der Begriff ,,Lithofazies seinem etymologischen Sinn nicht gerecht. Moore (1949b, p. 17) hat 
deshalb vorgeschlagen, in diesem Fall von ,,Physiofazies“ zu sprechen; der Begriff ,,Litho- 
fazies‘ liesse sich dann unterteilen in ,,Physiofazies“ einerseits und ,,Biofazies“ anderseits. 
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trage und Diskussionen der Tagung enthalt, die am 11. November 1948 in New 
York abgehalten wurde und ausschliesslich diesem Thema gewidmet war. 


Die in diesem Band enthaltene Arbeit von L. L. Stoss, W. C. KRUMBEIN & 
E. C. DappLes (1949) gibt eine Ubersicht einiger neuerer nomenklatorischer Vor- 
schlige zur Verwendung des Terminus Fazies. Bereits erwahnt wurde der Name 
Lithofazies zur Kennzeichnung des gesamten physikalischen und organischen 
Charakters eines Gesteins. 


Eine Lithofazies wiirde sich nach einem Vorschlag von WELLS*) aus einem oder mehreren 
Lithotopen zusammensetzen ; diese wiirden also fiir die Charakterisierung einzelner der Litho- 
fazies untergeordneter Schichthorizonte verwendet, in dem Sinn, dass die Komponenten, aus 
denen ein Sedimentgestein zusammengesetzt ist, vollstandig erfasst sind. Aus der Kennzeichnung 
durch Lithotope sollen sich die jeweiligen Ablagerungsbedingungen im Detail interpretieren 
lassen. 


Fiir die Charakterisierung einer Schichtgruppe nach der Assoziation der 
Organismen wird heute é6fters der Terminus Biofazies verwendet. 


Eine Biofazies kann nach einem Vorschlag von Hussz, ALLEE & SCHMIDT®) aus einem oder 
mehreren Biotopen bestehen. Ein Biotop umfasst also ein Gebiet, in welchem dieselben 6ko- 
logischen Bedingungen und dieselbe Fauna und Flora herrschen. Die Grenze bestimmter Bio- 
tope und Lithotope kénnen zusammenfallen oder sich tiberschneiden, und das gleiche gilt 
naturgemiss auch fiir die Grenzen einer bestimmten Lithofazies und einer bestimmten Bio- 
fazies. 

Schliesslich haben Stross, Krumprtn & Darrius den Begriff des Tektotops eingefuhrt. 
Ein oder mehrere Tektotope werden zu einer Tektofazies zusammengefasst. Diese beiden Termini 
sollen tiber den tektonischen Charakter des Ablagerungsraumes Auskunft geben, in dem Sinn, 
ob der Bildungsraum zu einem Schelf gehdrte, ob es sich um eine Geosynklinale handelte usw. 
Die genannten Autoren definieren ein Tektotop als Schicht oder Schichtfolge, deren Ab- 
lagerung in einem gemeinsamen tektonischen Raum stattgefunden hat. So wiirde z. B. eine Ab- 
folge von Grauwacken, Kieselschiefern und Hornsteinen einen ,,geosynklinalen“ Tektotop bil- 
den; eine Folge von kiesligen Sandsteinen, Tonschiefern und Kalken kénnte zu einem ,,Schelf- 
Tektotop“ zusammengefasst werden. Dieselben Autoren definieren nun weiter, dass mit ,,Tekto- 
fazies“ eine Schichtgruppe bezeichnet werden kénne, die aus einem oder mehreren Tektotopen 
besteht. Beispielsweise konne eine stratigraphische Hinheit in einem bestimmten Gebiet aus einem 
Becken-Tektotop allein aufgebaut sein; diese stratigraphische Einheit wiirde dann eine Becken- 
Tektofazies bilden. Oder aber — um ein anderes Beispiel zu nennen — sei eine bestimmte Einheit 
angenommen, die zu 60% aus einem Becken-Tektotop und zu 40% aus einem Schelf-Tektotop 
besteht; diese Einheit wiirde dann als Becken-Schelf-Tektofazies bezeichnet (Stoss, Krum- 
BEIN & Dappzs, 1949, p. 96). Tektofazies, Lithofazies und Biofazies kinnen gemeinsame Grenzen 
aufweisen, die Grenzen kénnen sich aber auch gegenseitig tiberschneiden. 


Eine kritische Betrachtung tiber den Wert einzelner der genannten nomen- 
klatorischen Neuschépfungen liegt nahe und erscheint im Gefolge der Diskussionen 
liber die Faziesprobleme auch in den amerikanischen Zeitschriften immer wieder. 
Es entspricht aber nicht dem Zweck der vorliegenden Arbeit, auf diese Diskussionen 
naher einzutreten, sondern es soll hier lediglich aufgezeigt werden, dass Fazies- 
probleme gegenwartig in Amerika in verschiedenster Hinsicht behandelt und 
diskutiert werden. Immerhin sei an diesen Ausblick die Feststellung gekniipft, 
dass leicht verstandliche Begriffe, wie Lithofazies und Biofazies, in einer geo- 
logischen Beschreibung zur unkomplizierten Prazisierung beitragen konnen. Anders 


*) Wetts, J. W. (1947): Provisionel paleoecological analysis of the Devonian rocks of the 
Columbus region. Ohio Jour. Sci. 47, p- 119. 

5) Hesse, R., AtuEE, W. C. & Scumipt, K. P. (1937): Ecological animal geography, New 
York, p. 135. 
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aber verhalt es sich mit Begriffen wie denjenigen eines Lithotops, eines Biotops, 
ganz abgesehen vom Tektotop. Denn Unterabteilungen einer Lithofazies oder 
einer Biofazies lassen sich auch ohne Verwendung dieser Begriffe in einfachen 
Worten umschreiben, und deshalb scheint sich tins die Einfiihrung neuer Wort- 
schépfungen, die zudem in allgemeingiiltiger Fassung kaum exakt definiert werden 
konnen, hieftir zu eriibrigen. 

In besonderem MaBe sprechen ahnliche Uberlegungen gegen die Verwendung 
der Begriffe Tektotop und Tektofazies, die oben in freier Ubersetzung erlautert 
wurden. Denn die Grundlagen, nach denen ein Tektotop oder eine Tektofazies 
ausgeschieden werden sollen, sind in vielen Fallen unsicher und keineswegs ein- 
deutig. In erster Linie handelt es sich darum, eine bestimmte Sedimentationsform 
nach genetischen und paldogeographischen Gesichtspunkten zu interpretieren. Auf 
~ welche Weise dies geschehen kann, hat J. Tercrer (1939) umfassend dargelegt. 
Ob aber fiir diese Klassifizierung nach genetischen und paldogeographischen Kri- 
terien der Name ,,Tektofazies“ gliicklich gewdhlt ist, scheint mir recht fraglich 
zu sein. 

Es bleibt jedenfalls abzuwarten, ob sich Begriffe wie Tektofazies und Tekto- 
top, Lithotop und Biotop wirklich einbiirgern werden. 


Das raumliche und das zeitliche Begriffssystem 


Das Studium der Faziesprobleme fiihrt uns mitten in die Grundfragen der 
Stratigraphie, und es lasst sich dabei sofort erkennen, dass wir es fiir unsere Be- 
trachtungen im wesentlichen mit zwei geologischen Begriffssystemen zu tun haben, 
auf der einen Seite einem rdumlichen und auf der andern Seite einem zeitlichen. 
Diese beiden Begriffssysteme miteinander in Ubereinstimmung zu bringen, ist eine 
der wichtigsten Aufgaben der Stratigraphie. Aber auch jede Untersuchung tiber 
Fragen der Fazies muss auf diesen beiden Begriffssystemen aufbauen. Es sei des- 
halb nicht unterlassen, vorerst die Terminologie desraumlichen und des zeitlichen 
Systems so weit zu behandeln, als es fiir die nachfolgenden faziellen Betrachtungen 
erforderlich ist. Wir miissen uns dabei klar sein, dass zahlreiche Stratigraphen 
derartige Exkurse iitber Termini und ihre Klassifikation vermeiden, wohl in der 
Absicht, die bestehende Fiille oder Uberfiille von Bezeichnungen und Definitionen 
nicht noch weiter zu vermehren. So schreibt ScHINDEWOLF in der soeben erschie- 
nenen 3. Auflage seiner ,,Grundlagen und Methoden der paldonthologischen 
Chronologie“ (1950): 

,,Wie auch schon O. Seirz (1931) halte ich eine strenge terminologische 
Scheidung zwischen einem zeitlichen und einem radumlichen Begriffssystem, wenn 
auch nicht fiir undurchfihrbar, so doch aber fiir tiberfliissig. Aus einer solchen haar- 
spaltenden Zergliederung ist der folgende Wust grosstenteils entbehrlicher Namen 
und Begriffe entstanden: Periode, Bioperiode, Epoche, Bioepoche, Subepoche, 
Etage, Alter, Assise, Biozone, Faunizone, Plethozone, Hemere, Zoehemere, Pletho- 
hemere, Aurora, Moment, Band, Helikie, Spross, Sakulum, Phase, Epibole, Chron, 
Geochron, Biochron, Teilchron, Aeon, Subara, Abteilung, Serie, Subserie, Sektion, 
Verband, Gruppe, Magnafazies, Beds, Member, Sequence usw., durch die sich kaum 
noch jemand durchfinden kann, mit denen vor allem niemand praktisch arbeitet 
und niemandem gedient ist. Teilweise tiberdecken sie sich, andernteils sind sie in 
verschiedenem Sinne angewandt worden und stiften nur Verwirrung.“© — Es 
scheint mir, SCHINDEWOLF gehe mit seinem ablehnenden Urteil zu weit. Fiir einen 
Teil der von ihm zitierten Ausdriicke trifft seine negative Kritik sicher zu, andere 
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der zitierten Begriffe aber werden gleichwohl immer wieder verwendet, und gewiss 
nicht allein aus Sucht oder Freude an wenig gebrduchlichen Ausdriicken. Gerade 
aus der Vielfalt, mit der in dieser Hinsicht der geologische Wortschatz von den 
verschiedensten Seiten zu bereichern gesucht wird, geht hervor, dass die allgemein 
gebrauchlichen Ausdriicke nicht exakt genug gefasst sind. 

Recht aufschlussreich ist in diesem Zusammenhang das Studium der neueren 
amerikanischen Literatur. Wir finden hier eine den obigen Ausfiihrungen SCHINDE- 
wo rs diametral entgegenlaufende Auffassung. In der Fille der amerikanischen 
Publikationen, die diesen terminologisch-systematischen Fragen gewidmet sind, 
vermisst man indessen haufig den Hinweis, dass bereits am Internationalen Geo- 
logenkongress in Bologna, 1881, dasselbe Thema grundlegend behandelt wurde. 
Damals wurde empfohlen, folgende Gliederung des stratigraphischen Systems 
zu befolgen: 


| Chronologische Einheiten Stratigraphische Hinheiten | Beispiel 
Ara (Ere, Era) (Gruppe®)) Mesozoikum 
Periode (Période, Period) System (Systéme, System) Jura (Jurassique) 
Epoche (Epoque, Epoch) Serie’) (Série, Series) Lias 
Alter (Age, Age) Stufe (Etage, Stage) Hettangien 


Einer besonderen Erwahnung bedarf das Wort ,,Formation“‘, das im Deutschen 
sehr haufig an Stelle von ,,System“ gebraucht wird. Dieser Terminus wurde 1762 
von FUECHSEL erstmals verwendet, und zwar in rdumlichem und datierendem Sinn. 
Spater verwendete die WerNersche Schule in Deutschland und Cuvier und 
Broneiart in Frankreich ,,Formation“ nur noch in raumlichem, lithologischem 
Sinn. Die letztere Bedeutung des Terminus ,,Formation‘‘ wurde auch vom Inter- 
nationalen Geologenkongress in Bologna befiirwortet und setzte sich im franzosi- 
schen und englischen Sprachgebrauch durch. ; 

Was nun die Stufenbezeichnungen anbelangt, die durch eine entsprechende 
internationale Konvention durch die Wortendung ,,ien‘‘ (italienisch: ,,iano“, 
englisch: ,,ian“) gekennzeichnet sind, so stammt eine wichtige, leider oft ver- 
gessene Ergdinzung von MunieER—CuHaAtMas und A. LAappARENTS). Diese Autoren 
machten darauf aufmerksam, dass die aus bestimmten Faziesentwicklungen ab- 
geleiteten Stufennamen auf den Entwicklungstypus beschrankt werden miissen, 
dem sie urspriinglich entnommen wurden. So sind fiir das marine und das pro- 
duktive Karbon gesonderte Stufenbezeichnungen zu verwenden, ebenso fiir die 
germanische und die alpine Ausbildung der Trias usw. 

Wenn wir nun nach diesem Hinweis auf die Konventionen, die seit dem Inter- 
nationalen Geologenkongress in Bologna bestehen, wieder zur neueren amerikani- 
schen Literatur zurtickkommen, so muss besonders die 1946 gegriindete ,,American 
Commission on Stratigraphic Nomenclature‘‘ erwahnt werden, in der sdimtliche 
wichtigeren geologischen Institutionen Amerikas vertreten sind. Als Aufgaben 


*) Die Anwendung des Begriffs ,,Gruppe“ im hier genannten Sinn hat sich nicht durch- 
gesetzt und wird heute mit Vorteil weggelassen. 

’) Esist nicht verwunderlich, dass der Begriff ,,Serie“ keineswegs nur in der obengenannten 
Beschrankung angewendet wird. ,,Serie“ gehért eben zum allgemein gebrauchlichen Wortschatz 
und in diesem Sinne wird eine beliebige zusammengehérige Schichtfolge haufig als ,,Serie“ 
gekennzeichnet, unabhangig von der Zeitspanne, den die betreffende ,,Serie“ umfasst. 

8) Munter-Coatmas et A. pz Lapparenr (1894): Note sur la nomenclature des terrains 
sédimentaires. Soc. géol. France [3] 21, p. 438—488. 
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dieser Kommission werden genannt: die Aufstellung von stratigraphischen Prin- 
zipien, die Empfehlung des Vorgehens bei der Klassifikation und Nomenklatur 
von stratigraphischen Einheiten, die Revision bestehender stratigraphischer 
Klassifikationen und Benennungen usw. Die Kommission empfahl, die strati- 
graphische Einteilung nach 3 Klassen vorzunehmen, und es ist bemerkenswert, dass 
diese Einteilung in der neueren amerikanischen Literatur durchwegs befolgt wird. 
Diese 3 Klassen werden folgendermafen ausgeschieden: 

1. Die ,,time-units“* — die wir am besten als »Chronologische Einheiten* 
bezeichnen kénnen — fiir die Einteilung nach der geologischen Zeitskala. Unter 
diesen Begriff fallen die in der obenstehenden Tabelle genannten Termini Aera, 
Periode, Epoche,. Alter. 

2. Die ,,time-rock units (oder ,,time-stratigraphic units‘‘), fiir die sich im 
deutschen Sprachgebrauch die international verstandliche Bezeichnung ,,Chrono- 
lithologische Einheiten“ eignen wiirde. Zu dieser Klasse gehéren die eigentlichen 
stratigraphischen Einheiten, die wir entsprechend der internationalen Konvention 
von Bologna als Systeme, Serien und Stufen benennen. 

3. Die ,,rock units‘‘, die im Deutschen den Namen »Lithologische Einheiten* 
erhalten kénnten. Die Einteilung in diese 3. Klasse erfolgt also ohne Beriicksich- 
tigung des Faktors Zeit. Als lithologische Einheiten kénnten in Anlehnung an den 
amerikanischen Sprachgebrauch die Termini Schichtgruppe, Formation und 
Schichtglied (= member) gelten, ferner die gebréuchlichen Bezeichnungen fiir 
Detailerscheinungen, ndmlich Schichtlinse, Gesteinshorizont, Schichtlage usw. 
Durch die Ausscheidung dieser ,,rock units‘ oder ,,lithologischen Einheiten“ erganzt 
das vorliegende Einteilungsschema das weiter oben gegebene, scit dem internationa- 
len Geologenkongress in Bologna bestehende Klassifikationssystem in einem sehr 
wichtigen Punkt. Denn bei geologischen Gelindeaufnahmen, speziell beim Kar- 
tieren, sind es in erster Linie die lithologischen Einheiten, bzw. deren Grenzen, die 
wir fassen konnen. Scharfe Altersgrenzen sind selten und haben meistens nur 
lokale Ausdehnung. Durch paldontologische und stratigraphische Interpretation 
der lithologischen Einheiten gelingt es in den meisten Fallen, im definitiven Karten- 
bild eines aufgenommenen Gebietes chrono-lithologische Einheiten auszuscheiden; 
aber wir miissen uns klar sein, dass die Grenzen zwischen solchen chrono-litho- 
logischen Einheiten gewohnlich nur lithologischer Natur sind. 

Unverkennbar ist heute die Tendenz zu weiterem Ausbau einer rein litho- 
logischen Systematik der Sedimentgesteine (siehe z. B. AuG. LomBarp, 1949). 
Diese Bestrebungen sind wichtig, sie diirfen aber nicht Selbstzweck bleiben, denn 
ein Kartenbild, das nur lithologische Einheiten ausscheidet, wird in wissenschaft- 
licher Hinsicht in den meisten Fallen weniger Bedeutung haben als ein solches, in 
dem die altersmassige Interpretation mitinbegriffen ist. 

Ich bin mir bewusst, dass durch eine Besprechung dieser Fragen der Termino- 
logie und der Klassifikation die Geologie substantiell nicht bereichert wird. Der- 
artige Betrachtungen haben aber doch einen Sinn, und zwar im wesentlichen aus 
folgenden Griinden: Es handelt sich dabei um Begriffe, die bei stratigraphischen 
Arbeiten standig verwendet werden miissen, die gewissermassen zum Haus- 
gebrauch jedes Geologen gehoren. Doch scheint es mir, es sei kaum von der Hand 
zu weisen, dass zahlreiche Geologen, die diese Termini verwenden, sich nicht vollig 
im klaren sind tiber deren exakte Bedeutung, bzw. tiber den Sinn, in dem sie 
u. U. von andern aufgefasst werden kénnen. Gerade dies fiihrte zum heutigen 
Zustand, der dadurch gekennzeichnet ist, dass Begriffe wie Fazies, Formation, 
Serie usw. in verschiedenem Sinne verwendet werden. Dies wird sich natiirlich 
nie ganz vermeiden lassen; ich bin aber doch der Meinung, dass bei uns heute das 
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Ausmass dieser Erscheinung zu gross ist. Jedenfalls bin ich iberzeugt, dass es fiir 
uns Westeuropader heute leichter ist, die amerikanische Literatur inhaltlich zu 
erfassen und uns iiber die dort beschriebenen geologischen Erscheinungen ein Bild 
zu machen, als umgekehrt fiir einen Amerikaner, unsere heutige Literatur zu ver- 
stehen. 

Nach dieser einleitenden Begriffsklarung sollen nun im folgenden die Be- 
ziehungen zwischen den chronologischen und den lithologischen Einheiten naher 
betrachtet werden. Diese Beziehung herzustellen, liegt — wie eingangs erwahnt — 
im Wesen jeder stratigraphischen Untersuchung. Welche Rolle dabei der Litho- 
fazies zukommt, sei im Rahmen der vorliegenden Arbeit naher beleuchtet. 

Gehen wir aus vom Beispiel der normalen Schichtfolge, in welcher eine be- 
stimmte stratigraphische Stufe (chrono-lithologische Einheit) in raéumlich relativ 
regelmassiger Verteilung die gleichen, bzw. gleichwertige Leitfossilien enthalte. 
Der einfachste Fall wird der sein, dass diese stratigraphische Stufe in gleich- 
bleibender Lithofazies ausgebildet ist. Haufig ist aber auch — wie wir seit GRESSLY 
wissen — der Fall verwirklicht, dass sich die Fazies in der gleichen stratigraphi- 
schen Stufe seitlich verandert und seitlich in eine chronologisch entsprechende 
stratigraphische Stufe tiberleitet (Beispiel: Argovien-Rauracien). Trifft das letz- 
tere zu, so besteht ferner die Méglichkeit, dass sich die gleiche Lithofazies schrag 
durch mehrere stratigraphische Stufen hindurch fortsetzt. Eine derartige Litho- 
fazies ist also dadurch gekennzeichnet, dass darin die Linien gleicher Zeit (= Iso- 
chronen) mit den Linien gleicher Lithofazies (= Lithotope) nicht parallel laufen, 
sondern sich kreuzen. 

Diese Erscheinung wird u. a. auch in der neueren amerikanischen Literatur 
in verschiedenen Beispielen beschrieben und hat nach einem Vorschlag von 
CasTER®) den Namen ,,Magnafazies‘ erhalten; einzelne Kompartimente einer 
Magnafazies, die durch zwei aufeinanderfolgende Isochronen herausgeschnitten 
werden und somit einer bestimmten kurzen Zeitspanne angehoren (z. B. einer 
stratigraphischen Stufe), werden ,,Parvafazies‘’ genannt. Diese Benennungen 
scheinen mir aber ungliicklich gewahlt, denn aus ,,magna‘“ und ,,parva® geht die 
Beziehung zur Zeit nicht hervor. Im Sinne einer allgemeinen Verstandlichkeit 
halte ich es ftir einfacher, statt von einer ,,Magnafazies von einer ,,heterochro- 
nen Lithofazies‘‘ zu sprechen. Die Anwendung des Begriffs ,,heterochrone 
Lithofazies** macht die Kenntnis einer bestimmten Definition unndétig (sie erheischt 
hochstens die Konsultation eines griechischen Diktionars). Auch von der Ver- 
wendung des Begriffs ,,Parvafazies‘‘ darf dann abgesehen werden, indem zeitlich 
begrenzte Kompartimente einer heterochronen Lithofazies das Aquivalent 
einer sog. ,,Parvafazies’’ bedeuten wiirden. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass ftir ein in einer bestimmten Lithofazies 
ausgebildetes Schichtglied, das lediglich in einem seitlich beschrankten Raum 
durch Fossilvorkommen datiert werden kann, nicht von vornherein iiber seine ganze 
seitliche Erstreckung gleiches Alter angenommen werden darf. Es ist méglich, dass 
sich die betreffende Lithofazies am einen Ort friiher bildete als am andern, d. h. 
also — auf das ganze Schichtglied betrachtet —, dass sich dieselbe Lithofazies im 
Laufe der Zeit sukzessive seitlich verlagerte. 

Beispiele fiir derartiges Verhalten der Lithofazies lassen sich stratigraphisch 
nachweisen und werden im folgenden Teil der vorliegenden Arbeit beschrieben. 
Die Beispiele sind aus verschiedenen Faziesrdumen gewahlt, um dadurch auf- 


°) CastEr, K. E. (1934): The stratigraphy and paleontology of northwestern Pennsylvania, Bull. 
Am. Paleont., 21, no. 71, p. 19. 
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zuzeigen, dass das Auftreten heterochroner Schichtglieder weder an eine bestimmte 
Lithofazies noch an ein bestimmtes Ablagerungsmilieu gebunden ist. 


Beispiele fiir heterochrone Schichtbildungen 
Transgressions- und Regressionsfazies 


Bei Transgressionen und Regressionen entstehen immer dann heterochrone 
Schichtglieder, wenn die Verlagerung eines Kiistensaumes nicht in der Folge 
-plotzlicher Ereignisse auftritt, sondern durch weitriumige, langsame und lange 
Zeit wahrende Verbiegungen der Erdkruste bedingt ist. Im letztgenannten Fall 
wird sich der Kiistensaum kontinuierlich verlagern. Die dabei entstehenden 
Transgressions- oder Regressionsbildungen kénnen ein zusammenhadngendes 
Schichtglied bilden, dem in Richtung des fortschreitenden Kiistensaumes suk- 
zessive jiingeres Alter zukommt. Die durch solche Schichtglieder verlaufenden 
Isochronen entsprechen der jeweiligen Lage des Kiistensaumes zu einem bestimm- 
ten Zeitpunkt. 


a) Das basale Transgressionskonglomerat des belgischen Devons?) 

Im belgischen Devon zwischen den Ardennen und Brabant finden wir ein 
charakteristisches Beispiel fiir derartige heterochrone Transgressions- und Re- 
gressionsbildungen. In der Folge der kaledonischen Orogenese, welche die Sedi- 
mente des Kambriums und Silurs erfasste, bildete sich im dltesten Devon — im 
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Fig. 1. Ubersicht der heterochronen Schichtglieder im belgischen Devon. 
(Nach M. Lericug, E. AssELBERGHS und persdnlichen Angaben von Auc. LOMBARD.) 


35 | Gedinnien 


Gedinnien — in den Ardennen ein Meeresbecken. Nach P. FourmarigEr (1934) 
diirfte sich zu dieser Zeit die nérdliche Kitiste dieses Meeresbeckens im Querschnitt 
der Maas zwischen Givet und Dinant in ESE—WNW-Richtung erstreckt haben. 
Die andauernde Abtragung des nordlichen Festlandes fiihrte zur Bildung eines 
marinen Transgressionskonglomerates, das heute in Form der ,,Poudingues de 
Fépin“ vorliegt (vgl. Fig. 1). (Fépin liegt an der Maas, ca. 15 km S Givet.) Wie aus 
Figur 1 hervorgeht, griff die Transgression — vom untern Gedinnien ausgehend — 
allmahlich gegen N iiber. Im oberen Gedinnien und im Siegenien hatte die nord- 


10) Prof. Aug. LomBarp aus Bruxelles hat mir brieflich zahlreiche wichtige Angaben zu- 
kommen lassen, die ich bei der Ausarbeitung des Abschnitts tiber das belgische Devon und der 
zugehérigen Fig. 1 verwerten konnte. Ich méchte ihm hiefiir auch an dieser Stelle meinen herz- 
lichen Dank aussprechen. 
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liche Kiiste des Meeresarmes eine Linie erreicht, die in E—W-Richtung N von 
Dinant angenommen werden muss. Ins Siegenien und ins Emsien fallen dann zeit- 
weilige Regressionen dieses Meeresarmes; im nordlichen Teil des Beckens von 
Dinant und in der anschliessenden iiberschobenen Zone von Condroz wird das 
Siegenien und Emsien durch die in kontinentaler Old red-Fazies ausgebildeten 
,,Gres du Bois d’Ausse“, die ,,Gres de Wépion™ und das ,,Conglomérat de Burnot™ 
reprasentiert, die den kambrisch-silurischen Sockel und die in der vorausgegangenen 
Transgressionsphase entstandenen Sedimente tiberlagern. Vom Couvinien an riickt 
das Meer wieder in kontinuierlicher Transgression gegen N vor. Ausgehend von den 
im Gebiet.des Beckens von Dinant gelegenen ,,Poudingues de Tailfer“ spiegelt sich 
das Vorriicken des Meeresarmes wieder im Transgressionskonglomerat der ,,Pou- 
dingues de Naninne“ (Gebiet der Zone von Condroz), die sich in die ,, Poudingues 
d’Alvaux“ fortsetzen.. Letztere liegen im Gebiet des heutigen Beckens von Namur. 
Das Transgressionskonglomerat kann aber noch weiter gegen N bis in das Gebiet 
von Brabant verfolgt werden, wo es als Givetien zu datieren ist (siehe Fig. 1). 

Zusammenfassend sehen wir, dass sich das im untersten Devon in den Ardennen 
gebildete Meeresbecken durch das untere und mittlere Devon hindurch gegen N 
ausdehnte. Wir diirfen dabei allerdings nicht an einen véllig kontinuierlichen Vor- 
gang denken, der wie ein Uhrwerk ablauft, sondern miissen die beiden sekundaren 
Regressionsphasen im Siegenien und im Emsien mitberiicksichtigen. Domi- 
nierend bleibt aber die gegen N gerichtete Transgression. Die Ursache hiefiir liegt 
in der allmahlichen Senkung des Meeresuntergrundes, die — wie erwahnt — durch 
die beiden sekunddren Emersionsphasen im Siegenien und Emsien unterbrochen 
wird. Der Betrag der Senkung wurde durch die fortwahrende Sedimentation weit- 
gehend kompensiert, so dass es nie zur Ausbildung einer tiefmeerischen Fazies kam. 
In dem durch diese Feststellung beschrankten Sinn liegen also geosynklinale Ver- 
haltnisse vor. Den Beweis fiir die gegen N gerichtete Verlagerung des nordlichen 
Kiistensaumes dieses Meeresarmes bildet das Basistransgressionskonglomerat, das 
um so jiinger ist, je weiter nordlich es zur Ablagerung gelangte. Obwohl eine be- 
stimmte Stelle dieses Transgressionskonglomerates jeweils einem ganz bestimmten 
Alter entspricht, umfasst es — wenn wir die in kontinentaler Fazies ausgebildete 
Regressionsphase im Coblencien mit einrechnen — in seiner gesamten S—N-Er- 
streckung einen Zeitraum, der vom untersten Gedinnien bis mindestens zum Gi- 
vetien reicht. Diese Zeitspanne ist sehr betrachtlich und kann etwa mit der Dauer 
des gesamten Jura verglichen werden. 


b) Transgressionsfazies des stidalpinen Lias 


Auch in der Schweiz finden wir ein interessantes Beispiel einer Transgression, 
die einen langeren Zeitabschnitt umfasst. Es handelt sich um die Liastransgression 
stidlich des Luganersees. Die Transgressionsfazies wird durch mittelkornige Kalk- 
und Echinodermenbreccien von weisser, gelblicher oder rotlicher Farbe reprasen- 
tiert, durch kieselfreie Kalke in denselben Farben, ferner durch grobe Breccien aus 
Hauptdolomitfragmenten. Den bekanntesten Gesteinstyp dieser Serie bildet wohl 
der Brocatello d’Arzo. Dem Basler ALFRED SENN (1924) kommt in erster Linie das 
Verdienst zu, diese Transgression exakt datiert zu haben. Fiir die Alterszuweisung 
benutzte er einesteils die autochthonen Ammonitenfaunen, die sich an einzelnen 
Punkten finden, andernteils aber ging SENN von der Machtigkeit des Kieselkalks 
aus, der zwischen den Transgressionsgesteinen und dem als Zeitmarke fungierenden 
Domérien eingeschaltet. ist. SENN betrachtet die jeweilige Machtigkeit dieses 
zwischengeschalteten Kieselkalks als wichtigen Hinweis fiir das relative Alter 
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der Transgression. Es darf aber nicht ausser acht gelassen werden, dass grosste 
Vorsicht geboten ist, wenn aus Unterschieden in der Schichtmachtigkeit auf Unter- 
schiede in der Sedimentationsdauer der betreffenden Ablagerung geschlossen wird. 
Das Sedimentationsvolumen ist in erster Linie eine Funktion der palaogeogra- 
phischen Verhaltnisse und nur in sehr untergeordnetem MaBe von der Zeitdauer 
abhangig. Immerhin kann zu Gunsten der Argumentation von SENN festgestellt 
werden, dass sich die Schichtmachtigkeit des Kieselkalks — bei recht konformer 
paldogeographischer Situation — auf kiirzeste Distanz sehr stark verdndert, ferner, 
dass diese Veranderungen in der Schichtmachtigkeit nicht als einziges Indiz fiir die 
Bestimmung des jeweiligen Alters der Transgressionsbildungen im Liegenden be- 
nutzt werden, sondern lediglich zur Erganzung der nicht sehr zahlreichen pala- 
ontologischen Anhaltspunkte. 

Nach den Angaben von Senn fand die Transgression im Domérien ihr Ende. 
Zu dieser Zeit wurde die Hauptdolomit-Landoberflache im Gebiet zwischen Arzo— 
Ligornetto—Besazio—Tremona unter Wasser gesetzt. Von hier aus kénnen wir 
der Transgression gegen E, N und W nachgehen. Gegen E gelangen wir dabei ins 
3 km E Arzo gelegene Gebiet des Generoso, und auf dieser Strecke geht die Trans- 
gression vom Domeérien ins Hettangien tiber. Gegen W wird die Transgression 
ebenfalls sukzessive alter, und zwar kann sie im Gebiet von Induno— Bregazzana— 
10 km WSW Arzo — als dem Lotharingien zugehorig datiert werden.) 


c) Transgressionsfazies der ,, Tourtia‘ 


Kin anderes Beispiel eines heterochronen Schichtgliedes liefert das nach einem 
_ Bergmannsausdruck ,,Tourtia‘ genannte cenomane Transgressionskonglomerat in 
NW-Deutschland, Belgien und Holland. Durch Fossilfunde konnte nachgewiesen 
werden, dass die Transgression, die zur Bildung der ,,Tourtia‘ fiihrte, im untern 
Cénomanien begann und sich kontinuierlich bis ins obere Cénomanien fortsetzte 
(vgl. SaLomon, 1925, p. 531). Da die Zeitspanne, innerhalb der die ,,Tourtia“ ab- 
gelagert wurde, zu einer einzigen stratigraphischen Stufe (Cénomanien) gehort und 
somit also nur in bescheidenem Ausmass heterochronen Charakter aufweist, ver- 
zichte ich hier auf eine nahere Beschreibung. 


Kontinentale und paralische Lithofazies’) 
a) ,,.VMagnesian Limestone-Series** Englands und Buntsandstein 


Am Beispiel der ,,Magnesian Limestone-Series‘* Englands in ihrer Beziehung 
zur Buntsandsteinfazies soll dargelegt werden, dass auch unter paralischen und 
kontinentalen Sedimentationsbedingungen die Entstehung heterochroner Schicht- 
glieder moglich ist. Die oberpermischen ,,Magnesian Limestone-Series”, welche in 


11) Die Auffassung SenNs iiber den heterochronen Charakter der Liastransgression im 
Siidtessin wurde von E. Fossa-Manzint und im Anschluss daran von V. NovARESE  an- 
gefochten. Im Exkursionsbericht L. VonDERscHMITT (1940) wird nach naherer Priifung der 
den verschiedenen Auffassungen zugrunde liegenden Argumente festgestellt, dass die geolo- 
gischen Verhialtnisse ohne Zweifel von E. Fossa-Manzint (und V. Novargse) nicht richtig ge- 
deutet worden sind. — Ks scheint aber die Méglichkeit zu bestehen, dass die Auffassung SENNS 
durch neue Fossilfunde noch Modifikationen erfahren wird. 

12) | Paralische Lithofazies“ wird hier verwendet entsprechend dem von J.TERCIER 
(1939) gegebenen Einteilungsschema der Sedimentgesteine nach genetischen Gesichtspunkten. 
(,,Paralisch“‘ ist abgeleitet vom griechischen ~ée-adog = nahe am Meer, fast im Meer gelegen. 
Paralische Sedimentation findet sich nach J. TerRcrer im Bereich der kontinentalen Sockel, 
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England den Zechstein vertreten, gehen gegen oben ohne jede Diskordanz in den 
Buntsandstein tiber. Wie SHERLOCK schon 1911 nachgewiesen hat (vgl. R. L. SHER- 
LOCK, 1947, p. 262 ff.), sind aber nicht nur diese normalstratigraphischen vertikalen 
Ubergdnge in den Buntsandstein vorhanden, sondern auch seitliche. Ausgehend 
von Northumberland nehmen die ,,Magnesian Limestone-Series gegen Siden an 
Machtigkeit zusehends ab, bis sie im Gebiet von Nottingham ganz auskeilen. Kon- 
form zu dieser Machtigkeitsabnahme lasst sich ein seitlicher Ubergang der Schich- 
tung — Lage fiir Lage — in den Buntsandstein erkennen. Es besteht kein Zweifel, 
dass in diesem Gebiet, wo Magnesian Limestone-Fazies und Buntsandsteinfazies 
miteinander wechselseitig verzahnt sind, beiden dasselbe Alter zukommt, aber es 
stellt sich die Frage, ob dieses oberpermisch oder untertriasisch sei. SHeRLOCK nimmt 
an, es handle sich bei den Ubergangsstellen in die Buntsandsteinfazies um echten 
Buntsandstein von untertriasischem Alter, denn er wird entsprechend dem in Eng- 
land ausgebildeten Normalprofil der Trias von Keuper und Rhaet tiberlagert**). 
Aus dieser Annahme ergibt sich, dass der siidliche Teil der ,,.Magnesian Limestone- 
Series‘‘ als untere Trias datiert werden miisste, wahrend demselben Schichtglied 
im Norden (Northumberland) oberpermisches Alter zukommt. — SHERLOCK selbst 
macht aber darauf aufmerksam (op. cit., p. 262), dass in der linksrheinischen bay- 
rischen Pfalz ganz dhnliche geologische Verhaltnisse vorliegen, die indessen pala- 
ontologisch anders gedeutet werden konnten. Auch hier geht der Zechstein seitlich in 
Lagen von Buntsandstein iiber, welche zum Buntsandstein gerechnet wurden, bis 
man Lamellibranchier vom Zechsteintypus darin fand. Hier liegen also die Verhalt- 
nisse umgekehrt, als sie SHERLOCK fiir England annimmt, indem ein Teil der ger- 
manischen Buntsandsteinfazies Siiddeutschlands bis in das Perm hinunterreicht. 


Im Rahmen der vorliegenden Arbeit spielt es an sich keine Rolle, ob die im 
Gebiet von Nottingham festgestellte seitliche Ubergangszone von den ,,Magnesian 
Limestone-Series‘‘ zum Buntsandstein oberpermisches oder untertriasisches Alter 
hat. Denn es steht auf jeden Fall fest, dass das eine der beiden Schichtglieder 
heterochron sein muss. Wenn es nicht die ,,Magnesian Limestone-Series” sind, 
deren Fazies im Sinne von SHERLOCK seitlich vom Zechstein in die untere Trias 
wandert, so miisste es eben das Schichtglied des Buntsandsteins sein, das am einen 
Ort durch Fossilien als untertriasisch nachgewiesen werden kann, am andern Ort 
aber seitlich in das obere Perm tiberleiten wiirde. 


sie hat im allgemeinen sehr weite, intrakontinentale oder perikontinentale Ausdehnung und ist 
durch kraftige terrigene Schtittung gekennzeichnet. Das Ablagerungsmilieu ist z. T. marin, z. T. 
brackisch und z. T. kontinental, so dass der Gesamtaspekt ein kompliziertes Ineinandergreifen 
dieser verschiedenen Sedimentationstypen ergibt. Der marine Anteil entstammt neritischen 
Verhaltnissen und besteht zur Hauptsache aus detritischen Gesteinen; Organogenen Ablagerungen 
kommt untergeordnete Bedeutung zu. Paralische Sedimentationsgebiete zeichnen sich nach 
J. Tercrer oft durch kontinuierliche Senkung und gleichzeitige Wiederauffiillung aus (Subsi- 
dence); sie konnen dadurch betrachtliche Ablagerungsmachtigkeiten erreichen. 

Hs sei darauf hingewiesen, dass die Definition, die J. Turctnr fiir paralische Sedimentation 
gibt, nach neuerer amerikanischer Begriffsverwendung als Sedimentationstyp der intrakra- 
tonischen Becken (intracratonic basins, vgl. z. B. DappLes, KRUMBEIN, Sioss, 1948) bezeich- 
net wird. Im deutschen Sprachgebrauch wurde ,,paralisch‘‘ bisher meistens nur zur Kenn- 
zeichnung von Sedimentationsformen angewandt, die den Kohlenbecken eigen sind. 

'8) Bekanntlich wird die Trias Englands in Buntsantstein (= Bunter Series) und Keuper 
(= Keuper Series) eingeteilt, da keine dem germanischen Muschelkalk entsprechende Stufe 
ausgeschieden werden kann. Ob aber wirklich keine Sedimente vom Alter des Muschelkalks 
abgelagert wurden, ist eine umstrittene Frage (vgl. Evans & SruBBLEFIELD, 1929, p. 319). Im 
allgemeinen wird angenommen, dass wahrend der ganzen Muschelkalkzeit in England die Bunt- 
sandsteinfazies herrschte. 
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b) Oberdevon von NW-Pennsylvania (USA.) 


Ein bekanntes Beispiel, an dem der seitliche Fazieswechsel demonstriert wer- 
den kann, bildet das obere Devon des Staates New York und des benachbarten 
Pennsylvania. Kontinentale, brackische, kiistennahe und kiistenfernere marine 
Faziestypen lésen sich im Streichen in wechselseitiger Verzahnung ab. Fiir ver- 
schiedene, nach lithologischen Gesichtspunkten definierte Formationstypen — 
wie ,,Catskill-“, ,,Portage-“, ,,Chemung-“* und ,,Naples-Fazies** — nahm man ur- 
spriinglich an, dass ihnen tiber ihre ganze jeweilige Ausdehnung ungefahr gleiches 
Alter zukomme. Am Beispiel der ,,Catskill-Formation“, die gewohnlich aus roten 
und graugriinen Sandsteinen mit dazwischen gelagerten Tonmergeln besteht, wies 
K. E. Caster 1934 nach, dass diese Formation von E gegen W kontinuierlich 
junger wird (vgl. R. C. Moore, 1949 b, p. 19). Aber auch die iibrigen oben genann- 
ten Formationstypen des Oberen Devons miissen nun nach Caster und zahlreiche- 
ren neueren Untersuchungen verschiedener Autoren als heterochrone Schicht- 
glieder aufgefasst werden. Datierbare und nicht datierbare isochrone Leithorizonte 
(= Zeitmarken) durchschneiden diese in gleichbleibender Lithofazies ausgebildeten 
Formationen in diagonaler Richtung und beweisen dadurch das kontinuierliche 
Wandern einer bestimmten Lithofazies. 


c) Riff-Fazies im Perm von West-Texas und New Mevico (USA.) 


In neuester Zeit hat F. Rorsxi (1950) die komplizierten stratigraphischen und 
faziellen Verhaltnisse, die den Perm-Ablagerungen von West Texas und New 
Mexico eigen sind, zusammenfassend dargestellt. Im Zusammenhang mit der vor- 
liegenden Betrachtung sei aus der Arbeit Rorsii ein einzelnes Problem heraus- 
gegriffen, namlich die stratigraphisch-faziellen Verhdltnisse des sog. Capitan Lime- 


S 


N Guadalupe Peak S N Guado/upe Peak 
Carlsbad Lime 2650 2650m 
(/agunare fozres ) : : 


x AUF KOlk 
# Capitan Limestone 


Upper Delaware Lime und Sand 
( offene marine Faz/es) 


Fig. 2. Schematisches Profil zur Darstellung der Lagerungsverhialtnisse des Capitan Limestone 
in den Guadalupe Mountains. (Nach F. Rozstt, 1950.) 
Links: Darstellung der nach der Lithofazies ausscheidbaren Schichtglieder. 
Rechts: Darstellung des Verlaufs der Isochronen (1= alteste, 5 = jiingste Ablagerungen). 


stone. Der Capitan Limestone bildet in lithologischer Hinsicht das markanteste 
Schichtglied der Guadalupe Mountains, die sich vom Siidosten der USA.-Staates 
New Mexico gegen W-Texas in NNW—SSE-Richtung hinziehen. In einer Breite 
von wenigen Kilometern und auf tiber 100 km Langserstreckung (in N—S-Rich- 
tung) stellt der Capitan Limestone ein permisches Riff dar, das die lagunare Fazies 
im N von der offenen marinen Fazies im S (mit permischer Ammonitenfauna) 
trennt. Der im S sehr machtige Riffkalk verjiingt sich gegen N keilformig. Wie 
Fig. 2 zeigt, wird er von dem in lagunarer Fazies ausgebildeten Carlsbad Lime tiber- 
lagert (diinnbankige braunliche Dolomite mit Zwischenlagerungen von Gips und 
Red Beds**), und im Liegenden des Riffkalkes stésst man auf den Upper Dela- 
ware Lime und Sand (graue geschichtete Kalke mit Sandsteinlagen, Ammoniten- 
Trilobiten-Fauna enthaltend). Wahrend langer Zeit und von verschiedenen 
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Autoren wurde die stratigraphische Stellung der drei nach der Lithofazies unter- 
scheidbaren Schichtglieder Carlsbad Lime, Capitan Limestone und Upper Dela- 
ware Lime und Sand nicht richtig gedeutet. Man glaubte, der Carlsbad Lime 
transgrediere iiber den Capitan Limestone und sei gesamthaft jiinger als der letz- 
tere. Genaue Untersuchungen ergaben dann aber, dass der Carlsbad Lime und die 
Riffkalke des Capitan Limestone seitlich miteinander verfingert sind und in ein- 
zelnen Lagen sukzessive ineinander tibergehen. Entsprechende seitliche Fazies- 
ubergange fand man im siidlichen Teil des Capitan Limestone an der Grenze gegen 
das im Liegenden folgende Schichtglied des Upper Delaware Lime. 

Gestiitzt auf Fossilfunde, unter denen vor allem den in bezug auf das Ab- 
lagerungsmilieu wenig empfindlichen Fusulinen eine wesentliche Bedeutung zu- 
kommt, stellte es sich schliesslich heraus, dass es sich bei dem massig und recht 
homogen ausgebildeten Riffkalk des Capitan Limestone trotz seiner Einlagerung 
zwischen horizontale Schichten im Hangenden und im Liegenden um ein hetero- 
chrones Schichtglied handelt, das im Norden Alter ist als im Stiden. Die Riff- 
barriére, welche die lagundre Fazies des Carlsbad Lime im Norden von der offen 
marinen Fazies des Upper Delaware Lime im Siiden trennte, wuchs allmahlich 
gegen Siiden. Das Ausmass des heterochronen Charakters ist in bezug auf die geo- 
logische Zeitskala nicht sehr betrachtlich und bleibt innerhalb der nach amerikani- 
schem Standard ,,Guadalupian“ genannten Stufe des mittleren Perms. Im Norden 
liegen die Riffkalke im unteren und mittleren Teil des Guadalupians, im Siiden in 
dessen oberem und obersten Teil. Wichtig fiir unsere Betrachtung ist vor allem die 
Tatsache, dass der Schliissel fiir die stratigraphische Einteilung dieses interessanten 
Perm-Gebietes in dem Moment gefunden war, als man den heterochronen Charakter 
des Riffkalkes erkannte. Fiir alles Nahere sei hier auf die eingangs erwahnte zu- 
sammenfassende Arbeit von F. Rorstr (1950) verwiesen; Herrn Dr. F. RoEsur 
méchte ich auch an dieser Stelle fiir die Erlaubnis zur Wiedergabe der in Fig. 2 
dargestellten Verhaltnisse bestens danken. 


Epikontinentale Lithofazies") 
a) Korallenfazies des Juras 


Recht gut lasst sich die zeitliche Verlagerung einer bestimmten Lithofazies 
an den oberjurassischen Korallenkalken Frankreichs studieren. Urspriinglich ver- 
band man mit dem Namen ,,Corallien‘‘ einen Zeitbegriff; dieser Name war gepragt 
worden bei der Gliederung der jurassischen Serien Englands und Nordfrankreichs, 
wo das stratigraphische Studium des Juras seinen Anfang genommen hatte. In || 
diesem Gebiet wurde der obere Teil des Juras nach lithologischen Gesichts- |} 
punkten in folgende Stufen aufgeteilt: , i 


‘*) Unter epikontinentaler Sedimentation verstehen wir im Sinne von J. TERCIER 


(1939) Ablagerungen eines meist weitraumigen kontinentalen Schelfes, die vorwiegend auf | 
chemische und organische Entstehung zuriickzufiihren sind; terrigene Einschwemmung hat nur_ || 


untergeordnete Bedeutung. Das epikontinentale Milieu ist durch ausgepragte vertikale Oszil- 
lationen des Untergrundes gekennzeichnet, die in Richtung gegen oben bis zur Emersion und 
gegen unten bis zur Uberschreitung neritischer Ablagerungsverhialtnisse fiihren kénnen. Diese 
Oszillationen sind kraftiger als bei paralischen Sedimentationsbedingungen; letztere zeichnen || 
sich in vermehrtem Mass durch kontinuierliche Senkung des Untergrundes und gleichzeitige |) 
Wiederaufschiittung aus (= Subsidence) (vgl. Fussnote 12, p. 141). — Es sei in diesem Zusammen- || 
hang darauf hingewiesen, dass Tercrer die neritischen Ablagerungsbedingungen — als 
eee. — unterteilt in die ,,Types paralique, épicontinental et marginal‘‘ (J. TERCIER, 
Dao)s i 
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Portlandien (Kalkig-sandige Schichten) 

Kimeridgien (Tone und Mergel mit Oppelia tenuilobata) 
Corallien (Korallenkalke) < 

Oxfordien (Tone und Mergel mit Peltoceras transversarium) 
Callovien (Kellaways rock) (Kalke und Kalksandsteine) 


Im Anschluss an diese Gliederung versuchte man, die oberjurassischen Serien 
anderer Gegenden auf dasselbe Schema zuriickzufiihren, da man annahm, litho- 
logisch gleichartig entwickelte Glieder der Schichtfolge seien auch gleichaltrig. Um 
die stratigraphische Stellung des Corallien entstand etwa in der Mitte des 19. Jahr- 
hunderts eine wissenschaftliche Kontroverse. OppeLt, Marcou, WAAGEN und 
Moescu haben damals der Auffassung — die heute noch gilt —, dass ,,Coralliens‘ 
in verschiedenen Horzionten des Oberjuras auftreten kénnen, zum Durchbruch 
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Fig. 3. Die heterochrone Korallenfazies im westlichen Jura. 
(Nach M. Grenovux, 1950.) 


verholfen. Am Beispiel des in Fig. 3 dargestellten schematischen Profils zwischen 
dem Faziesgiirtel von Lons-le-Saulnier/Besancon und denjenigen der innersten 
Juraketten des Saleve und des Echaillon lasst sich in eindriicklicher Weise er- 
kennen, dass die Korallenfazies keineswegs eine synchrone Bildung darstellt, son- 
dern sich im Laufe der Zeit kontinuierlich verlagert hat. Die Korallenriffe einer be- 
stimmten Zeitstufe bilden jeweils langgestreckte Giirtel, die in SW—NE-Richtung 
angeordnet sind. Je naher ein solcher Giirtel zum Innenrand des Juras liegt, desto 
jiinger ist er. So sehen wir, dass die dem dusseren Jurarand folgende Korallenriff- 


_ Zone von Besancon und Lons-le-Saulnier ein in der Fazies der ,,terrains a chailles“ 


ausgebildetes Oxfordien tiberlagert, wahrend im Hangenden das Kimeridgien und 
Portlandien den Typus des Pariserbeckens aufweist. Weiter juraeinwarts, in der 
Gegend von St-Claude, finden wir im Liegenden der Korallenriffe die Cephalo- 


_ poden-Kalke des Sequans und im Hangenden korallenfiihrende Oolithe mit Ostrea 


| 
| 


! 


virgula, d. h. das sog. Virgulien der Franzosen, das dem oberen Kimeridgien ent- 
spricht. Wenig weiter gegen den Genfersee zu, am Col de la Faucille, kann die 


_ Korallenfazies als oberes Kimeridgien (Virgulien) datiert werden, und in der inner- 


) 


sten Kette des Juras, am Saléve, greift sie bis ins Portlandien hinein. — Weiter im 
Siiden, an der Stelle, wo sich die innersten Juraketten mit den dussersten sub- 


- alpinen Ketten vereinigen, liegen 15 km NW Grenoble die bekannten Steinbriiche 
' des Echaillon, in welchen Korallenkalke desselben Faziesgiirtes ausgebeutet wer- 


den. Hier reicht diese Fazies bis in die unterste Kreide. Die stratigraphische Stel- 
lung dieser Korallenkalke entspricht somit dem Troskalk im Sedimentationsraum 
der helvetischen Decken. 
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Anhangweise sei auch auf die Hippuritenkalke der mediterranen 
Oberkreide hingewiesen, bei denen in bezug auf die heterochrone Bildungsweise 
ahnliche Verhaltnisse wie beim ,,Corallien“’ vorliegen. Die stratigraphische Situa- 
tion des Hippuritenkalkes tritt aber nicht so klar hervor wie diejenige des ,,Coral- 
lien‘, und es wiirde deshalb im Rahmen dieser Arbeit zu weit fiihren, naher darauf 
einzutreten. 


b) Trias und Jura Stidwest-Deutschlands und der Schweiz 


Recht aufschlussreiche Untersuchungsergebnisse iiber die Beziehungen zwi- 
schen Fazies und Zeit stammen von M. Franck (1930 und 1937). M. Franck be- 
fasste sich mit dem Mesozoikum des germanischen Schelfes und konnte dabei auf- 
zeigen, dass die im Gelande fassbaren Schichtgrenzen — iiber gréssere Gebiete be- 
trachtet — fast ausnahmslos lediglich als Faziesgrenzen aufgefasst werden diirfen. 
Nur selten fallen die Zeitgrenzen mit den Faziesgrenzen zusammen. Allerdings sel 
vorausgeschickt, dass der Zeitdauer der Fazieswanderungen in diesem Gebiet 
ziemlich enge Grenzen gesetzt sind. In zwei Beispielen sollen die Verhaltnisse kurz 
naher dargelegt werden. 


Der Obere Buntsandstein kann im Schwarzwald und nordlich desselben 
eingeteilt werden in Plattensandsteine unten und Rotmergel oben. In einem Profil- 
schnitt vom Gebiet zwischen Schwarzwald und Odenwald gegen die linksrheinische 
Pfalz lasst sich erkennen, dass die Obergrenze des Plattensandsteins gegen W zu 
kontinuierlich jiinger wird. Als zeitlicher Bezugshorizont kann u. a. eine Myo- 
phorienbank betrachtet werden, die sich in die Myophorienschichten Thiringens 
fortsetzt. In der Pfalz liegt diese Myophorienbank innerhalb des Voltziensand- 
steins, der den Plattensandstein iiberlagert, im Gebiet siidlich des Odenwalds er- 
scheint sie innerhalb der Rottone. Hiezu muss bemerkt werden, dass eine Myo- 
phorienbank, die als zeitlicher Bezugshorizont fungiert, nicht unbedingt als syn- 
chrone Bildung aufgefasst werden darf. Immerhin ist aber im vorliegenden Fall 
anzunehmen, dass die Myophorienbank in ganz bedeutend kleinerem Ausmass 
heterochron ist als die iibrigen oben erwahnten Schichtglieder des Oberen Bunt- 
sandsteins. In dieser Beschrankung kann die Myophorienbank wohl als zeitlicher 
Bezugshorizont, nicht aber als eigentliche Zeitmarke betrachtet werden. 

Die Grenze zwischen Buntsandstein und Unterem Muschelkalk, ferner zwi- 
schen Unterem und Mittlerem Muschelkalk, darf nach M. Francx (1930 und 1937) 
ebenfalls nur als Faziesgrenze aufgefasst werden, die die wirkliche Zeitgrenze schrag 
durchschneidet. Im Beckeninnern setzt die Bildung der Muschelkalkfazies friiher 
ein als gegen den Beckenrand zu. Dies ist ohne weiteres verstandlich, denn es 
handelt sich ja um nichts anderes, als um die allmahliche Transgression des zur 
Zeit des Wellengebirges sich ausbreitenden Meeres. Wirmiissen deshalb annehmen, 
dass die Fazies des Wellengebirges im Zentrum des germanischen Sedimentations- 
gebietes friiher einsetzt als beispielsweise im Gebiet des schweizerischen Tafeljuras. 


Es kann nicht als Aufgabe dieser Arbeit betrachtet werden, die regionale Zu- _ 


sammenstellung Francxs tiber Trias und Jura des germanischen Sedimentations- _ 
gebietes hier weiter zu restimieren. Was fir die Trias gilt, hat auch fiir die meisten | 


ubrigen im Gelande nach lithologischen Gesichtspunkten fassbaren Schichtglieder des 


Juras seine Giltigkeit. Denn die palaogeographischen Verhaltnisse des germani- 
schen Schelfgebiets waren wahrend der Trias und wahrend des Juras haufigen | 
Wechseln unterworfen, und konform hiezu verlagert sich auch jede bestimmte | 
Lithofazies. — Wenn deshalb in regionalgeologischen Zusammenstellungen tiber | 


den Jura bestimmte Schichtglieder entsprechend ihrer Lithofazies tiber gréssere 
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Gebiete verfolgt werden (siehe z. B. in der Arbeit HJ. Scumassmann, 1945), so ist 
fiir die exakten stratigraphischen Zuweisungen stets das Prinzip mitzuberiick- 
sichtigen, dass der Verlauf von Faziesgrenzen und Zeitgrenzen keineswegs kon- 
form und parallel sein muss. : 


Geosynklinale Lithofazies 


a) Die Formation des ,, Bright Angel shale‘ im Kambrium des Grand Canyon (U SA.) 


Das Kambrium Nordamerikas ist durch zwei langgestreckte Geosynklinal- 
gebiete gekennzeichnet, die etwa N—S gerichtete ,,Cordilleran Geosyncline‘‘ im 
Westen und die ,,Appalachian Geosyncline im Osten, deren Verlauf landeinwarts 
und etwa parallel zur heutigen Ostkiiste angenommen wird. Zum westlichen Geo- 
synklinalgebiet gehéren die im Grand Canyon aufgeschlossenen kambrischen 
Schichten, die in den letzten Jahren u.a. von E. D. McKee (1949) in fazieller 
Hinsicht naher untersucht worden sind. McKee hat dabei besonders auch die 
stratigraphischen Verhaltnisse der ,,Bright Angel shale‘‘-Formation genauer auf- 
klaren konnen. Diese Formation besteht aus einer Abfolge griiner Tonschiefer und 
detrischer Einschwemmungen. Sie hat eine Machtigkeit von 100—150 m und iiber- 
lagert den sog. ,,fapeats sandstone‘, wahrend sie im Hangenden in mannigfacher 
Verzahnung an den sog. ,,Muav limestone“ grenzt. McKee verfolgte den ,,Bright 
Angel shale“ auf tiber 300 km W—E Erstreckung durch den Grand Canyon und 
stellte dabei fest, dass die tieferen Teile dieser Formation im dussersten Westen 
Olenellus fiihren und deshalb dem unteren Kambrium zuzuweisen sind. Im Osten 
aber finden sich im gleichen Abstand von der Liegendgrenze Glossopleura und an- 
dere mittelkambrische Fossilien. McKee betont, dass sich die Horizonte mit der 
mittelkambrischen Fauna als eigentliche Zeitmarke von dem Gebiet, wo sieim Osten 
nahe an der Untergrenze des ,,Bright Angel shale“ auftreten, gegen Westen ver- 
folgen lassen. In schragem Schnitt kommt dieser Fossilhorizont gegen W immer 
naher zur Obergrenze dieser Formation und tritt schliesslich in den Muav-lime- 
stone des Hangenden tiber (vgl. op. cit., Fig. 1, p. 37). 

Wir wissen, dass das Kambrium, verglichen mit andern geologischen Perioden, 
eine sehr lange Zeitspanne umfasst. Der Schluss ist deshalb berechtigt, dass keines 
der im vorigen beschriebenen Beispiele ein anndhernd gleich hohes Ausmass 
heterochronen Charakters erreicht, wie es bei:der ,,Bright Angel shale“’-Formation 
verwirklicht ist. Und es ist — wie im folgenden dargelegt werden soll — kein Zu- 

fall, dass dies unter geosynklinalen Sedimentationsverhaltnissen zutrifft. 


b) Btindnerschiefer und Flysch zwischen der Adula-Decke 
und dem Prdatigau (Graubiinden) 
: Vel. Tafel VI 


Im Bereiche der Schweizer Alpen liegt die ausgedehnteste Anhdufung geo- 
-synklinaler Sedimente im Biindnerschiefer- und Flyschgebiet zwischen der Adula- 
Decke und dem Pratigau. Bevor wir auf die stratigraphischen Verhiltnisse dieses 
| Gebietes — soweit sie uns im Rahmen dieser Arbeit interessieren — eintreten, muss 
klargelegt werden, was wir unter ,,Biindnerschiefer und ,,Flysch™ verstehen. 
Der Ausdruck Biindnerschiefer wurde von BERNHARD STUDER 1836 einge- 
-fiihrt in seiner Beschreibung der Gebirgsmasse von Davos"). Spater, in seiner Geologie 
der Schweiz, geht dann Studer von der Bezeichnung Biindnerschiefer ab, indem er 


15) SrupER, B. (1836): Die Gebirgsmasse von Davos in Graubiinden. Schweiz. naturf. Ges., 
/ Verh. 1836, und Neue Denkschriften 7, 1836. 
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hiefiir ,,graue Schiefer“ sagt. Diese Bezeichnung wurde von CHARLES Lory fiir die 
Westalpen iibernommen, er spricht von den Schistes gris, spater dann von Schistes 
lustrés. Die Italiener nannten dieselbe Formation Calceschisti. 

Mit Recht sagt ALBERT Herm in seiner 1891 erschienenen Monographie der — 
Hochalpen zwischen Reuss und Rhein?), in welcher ein langes Kapitel den Biind- 
nerschiefern gewidmet ist, dass bei der Wahl zwischen den synonymen Ausdriicken 
Biindnerschiefer, Schistes lustrés und Calceschisti dem Wort Biindnerschiefer der. 
Vorzug zu geben sei. Schistes lustrés hat den Nachteil, dass lange nicht alle Schistes 
lustrés Glanzschiefer sind, und wenn wir Calceschisti sagen, so mtissen wir be- 
denken, dass bei weitem nicht alle Calceschisti Kalk fiihren. Fur den deutschen | 
Sprachgebrauch ist es also gegeben, das Wort Biindnerschiefer zu verwenden. Was 
bezeichnen wir nun mit diesem Wort Biindnerschiefer ? 


Es handelt sich um einen ausgesprochen faziellen Sammelbegriff, der die Sedi- 
mentation der penninischen Geosynklinalen betrifft. Diese Geosynklinaltrége bil- | 
den sich mit Beginn der Lias rasch aus; gleichzeitig setzt kraftige Sedimentation | 
ein, aber in noch starkerem MaBe, als die Trége durch die Sedimentation aufgefiillt 
werden, sinken sie tiefer ein. Zur Ablagerung gelangt Kalk, Ton und meist feiner 
Sand. Es ist anzunehmen, dass starke Meeresstromungen fiir die Verteilung und | 
standige Umlagerung des Materials gesorgt haben. Fauna und Flora fehlen fast | 
vollstandig, denn gleichmassige Bedingungen, die fiir das Leben von Pflanzen und 
Tieren notwendig sind, waren im besten Falle nur auf ganz kleinen Bezirken ver-_ 
wirklicht. Diese geosynklinalen Ablagerungen von Kalken und Tonen und Sanden | 
bilden das Ausgangsmaterial, aus dem die Biindnerschiefer entstanden sind, und | 
zwar haben sie ihr heutiges Aussehen erlangt, nachdem zuerst einmal diagenetische || 
Verfestigung stattgehabt hat. Spater kam dann noch ganz verschieden intensive 
metamorphe Umwandlung hinzu, teils im Gefolge der Ophiolithintrusionen in die} 
Geosynklinalen, ganz besonders aber im Zusammenhang mit den alpinen Oro- 
genesen. y 

Im kleinen betrachtet, ist die Biindnerschiefersedimentation dusserst unregel- : 
mdassig und inhomogen, im grossen gesehen aber zeigt sie keine Zyklen und keine} 
irgendwie an eine Gesetzmassigkeit erinnernden Rhythmen; dadurch wirkt sie? 
ausgesprochen eintonig. Neben den ganz vereinzelten Fossilhorizonten, oder exak- + 
ter ausgedriickt Fossilnestern, fallen in diesen eintonigen Schichtreihen als litho-} 
logisch speziell ausgebildete Ablagerungen besonders einzelne Breccienlagen und! 
die Radiolarite, bzw. die Radiolarien fiihrenden Hornsteine auf. Es ist hier nicht} 
der Ort, auf weitere Einzelheiten der Biindnerschiefersedimentation einzugehen, | 
einzig der Hinweis darf nicht unterlassen werden, dass das penninische Geo-; 
synklinalgebiet in einzelne Troége und trennende Geantiklinalen gegliedert war, und] 
dass es in den nordlichen und siidlichen Randgebieten allmahlich in das epikon-- 
tinentale Faziesgebiet der helvetischen und der ostalpinen Decken iiberleitet. 

In den Geosynklinaltrégen der penninischen Decken, die sich wahrend der Zeit 
des Juras immer weiter vertieften, hat die im kleinen so wechselvolle und im grossen 
so monotone Sedimentation der Biindnerschiefer angedauert, bis sie von den) 
Flyschablagerungen abgelést wurde. 


Worin besteht nun, immer noch im genetischen Sinne betrachtet, der Unter- 
schied zwischen Biindnerschiefern und Flysch ? Mit dieser Frage hat sich in neuester 
Zeit u.a. auch P. NANNy (1948) befasst in seiner Arbeit iiber die Pratigauschiefer.: 
NANny charakterisiert die Biindnerschiefer einerseits und den Flysch anderseits 


16) Heim, ALB. (1891): Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein. Beitrage z. Geall 
Karte d. Schweiz, 25. Lfg. 
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recht klar, indem er sagt, dass beide einer orogenen Sedimentation entsprechen. 
Die Lithofazies der Biindnerschiefer ist aber in erster Linie an die Vorstellung von 
langsam sinkenden Geosynklinaltrégen gebunden, die Flyschfazies dagegen weist 
auf starkere orogenetische Bewegungen hin, die mit ruckartigen Hebungen der 
schuttliefernden Schwellen beginnen. Deshalb ist die Biindnerschieferfazies wesent- 
lich homogener als die Flyschfazies. 

Allgemein giiltige Kriterien, nach denen eine sc harfe Grenze zwischen Biindner- 
schiefern und Flysch gezogen werden kénnte, fehlen. In verschiedenen Geosynkli- 
naltrogen allerdings wird man die Flyschfazies mit starkeren Breccienschiittungen 
beginnen lassen, die in der Art und im Alter etwa der Gosauphase der Ostalpen ent- 
sprechen. In dieser Position erscheint — um ein Beispiel zu nennen — im Trog 
der Adula-Decke das sog. Hauptkonglomerat, das von H. JAcki1 (1941) naher 
beschrieben wurde. 

Zur Zeit von ALBerT Herm herrschte die Auffassung vor, dass die Biindner- 
schiefer hauptsachlich dem Lias zuzuordnen seien, der Flysch dagegen dem Tertiar. 
Bei dieser damaligen Auffassung musste theoretisch immer eine klare Grenze 
zwischen Biindnerschiefern und Flysch angenommen werden. Heute wissen wir, 
dass in einer Geosynklinale der Typus einer durchlaufenden Sedimentation vom 
Lias bis ins Tertiaér verwirklicht sein kann. Es ist der Fall, den die Westalpengeo- 
logen als ,,Série compréhensive** bezeichnet haben. In einer Série compréhensive 
erlibrigt es sich naturgemass, eine scharfe Grenze anzunehmen zwischen Biindner- 
schiefern im untern Teil und Flysch im obern Teil. Es sei wiederholt, dass die oro- 
genen Lithofaziesbedingungen durchlaufen, dass aber im untern Teil, in den Biind- 
nerschiefern, die im grossen homogenen Sedimentationsverhaltnisse eines langsam 
absinkenden Geosynklinaltroges vorherrschen; im obern Teil, im Flysch, aber 
zeichnen sich die den Hauptparoxysmen unmittelbar vorausgehenden ruckartigen 
Schuttlieferungen ab. Gleichzeitig enthalt der Flysch im allgemeinen bedeutend 
reicheres organisches Leben, das besonders im Foraminiferengehalt zum Aus- 
druck kommt. 

Die Tatsache, dass sich Biindnerschiefer und Flysch nicht immer mit Sicher- 
heit voneinander abgrenzen lassen — der Ubergang ist eben fliessend —, veran- 
jasste NANNy (1948) zum Postulat, man solle den Flyschbegriff dem Biindner- 
schieferbegriff unterordnen. Die Biindnerschiefer sollten darnach also auch den 
Flysch umfassen. Ich glaube, dieses Postulat geht zu weit, denn vergessen wir 
nicht, dass es auch helvetische Decken gibt, in denen Flysch, sicher aber kein 
Biindnerschiefer vorhanden ist. Wenn wir der Begriffsentwicklung der letzten 
Jahrzehnte keine Gewalt antun wollen, liegt es sicher naher, auch weiterhin 
Biindnerschiefer und Flysch auseinanderzuhalten, soweit dies moglich ist. 

Nach dieser generell gefassten Erlduterung der faziellen Sammelbegriffe 
,.Biindnerschiefer‘‘ und ,,Flysch‘‘ konnen nun die Beziehungen zwischen Fazies und 
Zeit, die sich aus dem regionalen Studium des Biindnerschiefer-Flysch-Gebietes 
zwischen der Adula-Decke und dem Pratigau herausschdlen, naher betrachtet 
werden. Die Ergebnisse der neueren geologischen Untersuchungen dieses Gebietes, 
auf die sich die nachfolgenden Angaben stiitzen, sind in folgenden Arbeiten ent- 
halten: R. Straus (1937/1942, 1938, 1942), H. JAckir (1941, 1944), P. NANNY 
(1946, 1948) und W. K. Nasuorz (1943, 1945, 1948 a, 1948)). 

Vorerst sei ein generalisierendes Bild der bisherigen stratigraphischen Kennt- 
nisse dieses Sedimentationsgebietes entworfen, das in seiner Erstreckung von SSW 
(San Bernardino und Rheinwald) nach NNE (Klus ostlich Landquart und Piz 
Vilan 6stlich Maienfeld) rund 65 km misst (siehe Tafel VI). Fiir die urspriingliche 
Breite dieses geosynklinalen Ablagerungsraumes darf mit dem 2- bis 3fachen Be- 
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trag gerechnet werden. In tektonischer Hinsicht bilden die in Frage stehenden 
Schichtreihen die héchsten Teilelemente des mesozoischen Riickens der tiefpen- 
ninischen Adula-Decke (im siidlichen Teil Tomiil-Lappen+ Grava-Serie genannt); 
sie entstammen einem einzigen, sicher schon primar zusammengehdorigen Geo- 
synklinalgebiet. Zwei eng begrenzte Bezirke dieses grossen Sedimentationsraumes 
sind heute durch paldontologische Feststellungen stratigraphisch eindeutig be- 
stimmt: 

Im Siiden-— in der nordlich des Rheinwaldes gelegenen Gebirgsgruppe des 
Barenhorns und Piz Tomiil — wissen wir, dass die stratigraphisch tieferen Schicht- 
glieder der Grava-Serie und des Tomiil-Lappens dank den Gryphdenfunden als 
sicherer Unterer Lias datiert werden kénnen (vgl. Tafel VI), und im Norden — im 
Gebiet des Pratigaus — zeigen die Foraminiferenfunde mit Sicherheit an, dass die 
hoheren Schichtglieder der ganzen geosynklinalen Schichtfolge eine vom Turonien 
bis ins Untereocaen reichende Abfolge darstellen. 

Im Siiden werden die im Hangenden des sicheren Unterlias folgenden Schicht- 
glieder nach R. Straus und H. JAcxkii entsprechend ihrem lithologischen Aspekt 
einer durchlaufenden Schichtfolge (,,Série compréhensive‘‘) zugeteilt. Es ist be- 
kannt, dass man darnach annimmt, die vorwiegend Tonschiefer fiihrenden Schicht- 
glieder wiirden das Aalénien und den Dogger reprasentieren (Nolla-Tonschiefer im 
Profil Tafel VI), die Kalkschiefer den Malm (Nolla-Kalkschiefer im Profil Tafel VI) 
und die dariiber einsetzende unruhigere Abfolge mit den Safierbreccien und Safier- 
quarziten die Untere Kreide (kommt im Profil Tafel VI nicht zur Darstellung). 
Diese stratigraphische Annahme kann aber ausschliesslich durch lithologische 
Gesichtspunkte begriindet werden. 

Gerade umgekehrt liegen die Verhaltnisse im Norden, d. h. im Pratigau. Wie 
erwahnt, konnte NANny hier den obersten Teil der gesamten Schichtreihe pala- 
ontologisch belegen, und zwar vom Untereocaen bis ins Turonien hinunter. Die 
Schichtreihe setzt sich aber nach unten hin fort, und NANNy nimmt an, dass sie 
keine Schichtliicken aufweise. Unter der Pfavigrat-Serie, wie das mit Hilfe von 
Globotruncanen als Turonien datierte Schichtglied genannt wird, folgt die vor- 
wiegend aus kiesligen Sandkalken und Kalken bestehende Sassauna-Serie (siehe 
z. B. Gipfel des Montalin im linken Teil des Profils Tafel VI). In Anlehnung an die 
lithologischen Ausbildungsformen im stidhelvetischen Faziesbezirk halt NANNY 
den obern kiesligen Teil der Sassauna-Serie fiir den Vertreter des Gaulthorizontes, 
wahrend der untere kalkig-mergelige Teil dem vermergelten Schrattenkalk ent- 
sprechen soll. Die im Liegenden folgende Valzeina-Serie wiirde nach NANNy das 
Aquivalent des untern Schrattenkalkes und der Drusbergschichten bilden, die im 
Siidhelvetikum beide in der mergeligen Drusberg-Fazies entwickelt sind (das Profil 
Tafel VI schneidet das Dorf Valzeina und zeigt den Verlauf der Valzeina-Serie). 
Die tiefsten Schichten des Préatigaus schliesslich, die der aus Kieselkalken und 
Sandkalken bestehenden Klus-Serie (siehe Tafel VI) angehoren, wiirden darnach 
den Hauterivien-Kieselkalk reprasentieren. 

Fur unsere jetzigen Betrachtungen ist nun folgender Gesichtspunkt wichtig: 
NAnny hat diese tieferen, paldontologisch nicht belegten, nach lithologischen 
Kriterien aber als unterkretazisch aufgefassten Schichtglieder gegen S und SSW 
mit grosster Gewissenhaftigkeit verfolet. Vom Siiden herkommend, aus der Re- 
gion, deren Liegendes durch das Vorhandensein von Gryphien als sicherer Lias 
gekennzeichnet ist, verfolgte H. JAckxr die iiber diesem Lias liegenden Schicht- 
glieder gegen N und NNE. Naturgemass trafen die vom N und vom S gegenein- 
ander fortschreitenden Aufnahmen etwa in der Mitte zusammen, und zwar liegt 
das durch die gegenseitigen Aufnahmen gedeckte Gebiet im Westabfall der Statzer- 
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hornkette gegen das Domleschg und in deren Nordabfall gegen den Vorderrhein 
und die Plessur bei Chur (vgl. auch Topographische Ubersichtskarte auf Tafel V1). 

In diesem Gebiet nun zwischen dem Domleschg und Chur kénnen Schicht- 
glieder ausgeschieden werden, die NANNy — ven Norden herkommend: — der 
Unteren Kreide zuweist; JAcKi1 aber, der ihre Fortsetzung gegen Siiden verfolgte, 
stellt sie ins Aalénien oder in den Dogger. Mit dem Problem, das diese in der Tat 
bemerkenswerte Diskrepanz in sich birgt, wollen wir uns im folgenden befassen. 

Vorerst sei sie am Beispiel eines typischen Schichtgliedes eingehender be- 
schrieben: in lithologischer Hinsicht deutlich charakterisiert ist die von NANNY 
ausgeschiedene V alzeina-Serie. Sie besteht in der Hauptmasse aus schwarzen bis 
grauen, ebenflachigen Tonschiefern, denen meist diinne Kiesel- und Sandkalk- 
banklein eingelagert sind. Diese Serie lasst sich, vom Pratigau und von der 4 km 
~ ESE Landquart gelegenen Typlokalitaét ausgehend, gegen Siiden weiterverfolgen. 
Bei Maladers, 24% km SE Chur, tiberquert sie die Plessur, zieht zwischen dem 
Dreibiindenstein und Ems durch den Nordabfall der Statzerhornkette und lauft 
dann parallel zum Domleschg durch den Westabfall der Statzerhornkette (siehe 
Tafel VI). Mit diesem Schichtglied nun fallen die Nolla-Tonschiefer zusammen, 
die H. JAcki1, ausgehend vom Safierberg und vom obersten Safiental, nérdlich 
um den Piz Beverin und entlang dem Lauf der bei Thusis in den Hinterrhein miin- 
denden Nolla bis ebenfalls hierher verfolgt hat (siehe Tafel VI). Im Untersuchungs- 
gebiet des Schreibenden lasst sich — wie bereits erwahnt — feststellen, dass die 
Nolla-Tonschiefer wegen ihrer Uberlagerung von fossilbelegtem Lias mit grésster 
Wahrscheinlichkeit ins Aalénien oder in den Dogger gestellt werden diirfen. 

Der seitliche Zusammenhang, d. h. die Ubereinstimmung von Valzeina-Serie 
und Nolla-Tonschiefern kann m.E. angesichts der griindlichen Terrainunter- 
suchungen nicht bezweifelt werden. Die Kriterien der Altersdatierung dieses 
Schichtgliedes sind im Norden — im Pratigau — und im Siiden — im Gebiet 
nordlich des Rheinwald — etwa im gleichen MaBe stichhaltig. An beiden Orten 
gelangten die mit der Terrainuntersuchung betrauten Geologen zur Auffassung, 
das in Frage stehende Schichtglied sei mit dem nachsten paldontologisch sicher 
datierbaren Horizont durch eine kontinuierliche Schichtreihe verbunden. Wenn 
wir diese Gesichtspunkte anerkennen, wiirden wir vor der Tatsache stehen, dass 
ein Schichtglied auf eine primadre Erstreckung von 120—180 km vom Aalénien 
oder Dogger bis in die Untere Kreide hiniiberwechselt. 

Eine derartige Gréssenordnung heterochronen Charakters erscheint unwahr- 
scheinlich, denn wir haben in den bisher besprochenen Beispielen gesehen, dass 
sich das zeitliche AusmaB analoger Erscheinungen, bezogen auf die horizontale 
Ausdehnung, in bescheidenerem Rahmen halt. 

Als Hinweis fiir die Richtung, in der wir zu einer vielleicht plausibleren Losung 
dieses Zeitproblems gelangen, sei auf die detaillierten lithologischen Untersuchun- 
gen dieses Schichtgliedes aufmerksam gemacht. Als Ganzes betrachtet, stellt die 
Nolla-Tonschiefer/Valzeina-Serie wohl eine zusammenhangende lithologische Ein- 
heit dar, im einzelnen gesehen erkennen wir in ihrem Gesteinsgehalt zwischen 
Siiden und Norden indessen einige wichtige Unterschiede: Im Siiden, d.h. im 
Abschnitt zwischen Rheinwald, oberstem Safiental und dem FluBsystem der 
Nolla, besteht die Nolla-Tonschiefer-Serie, die als Folge tektonischer Verschuppung 
bis zu einer Machtigkeit von 600 und 700 m anschwellen kann, aus grauen oder 
schwarzen glinzenden Tonschiefern, die gewohnlich geringen Kalkgehalt auf- 
weisen. Im obern Teil dieser Serie und besonders gegen E zu, erscheinen kalkige 
und sandige Gesteine. Besonders deutlich lasst sich die Entwicklung zu Kiesel- 
kalken in der Viamala feststellen, wie dies die Felswinde von Hohen Rhatien und 
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Crapteig eindriicklich zeigen. Diese Entwicklung gegen E wollen wir hier nicht 
ndher untersuchen. H. JAcKii rechnet die Kieselkalke der Viamala zur Nolla- 
Tonschiefer-Serie. R. Sraus und andere Autoren sind geneigt, diese Kieselkalke 
in die Kreide zu stellen. Die stratigraphische Unsicherheit ist hier jedenfalls sehr 
ross. 

i Gegen N lassen sich aber die Tonschieferhorizonte weiterverfolgen, und zwar — 
wie erwdhnt — bis in die Valzeina-Serie des Pratigaus. Hier sind ,,den schwarzen 
bis grauen, oft seidenglanzenden, ebenflachigen Tonschiefern meist diinne Kiesel- 
und Sandkalkbanklein eingelagert‘‘. Soweit entsprechen die Verhdltnisse den- 
jenigen im Siiden. Neu ist hier aber das Auftreten von Breccien-Lagen, die haupt- 
sdchlich Quarz- und Dolomitkomponenten ftihren. Meist sind die Breccien fein, 
vereinzelt kommen aber grobe Lagen mit bis zu 10 cm grossen Komponenten vor. 

Das Auftreten dieser Breccien spricht deutlich fir unruhigere Sedimentations- 
verhaltnisse als im Siiden. Wir sehen also, dass die Lithofazies des Schichtgliedes 
Nolla-Tonschiefer/Valzeina-Serie tiber seine gesamte horizontale Erstreckung quer 
zum Geosynklinalraum schwache Differenzierungen aufweist. Es erscheint durch- 
aus moglich, dass sich hinter diesen Differenzierungen unregelmassig verlaufende 
und unerkennbare Schichtliicken verbergen; das wiirde bedeuten, dass der vertikale 
und der seitliche Zusammenhang des in Frage stehenden Schichtgliedes nicht in 
vollem Umfang als kontinuierlich betrachtet werden kann. Am wahrscheinlichsten 
erscheint es mir, dass eine gréssere Sukzession solcher unregelmassig verlaufender 
und in ihrem zeitlichen Ausmass nicht sehr betrachtlicher Schichtliicken angenom- 
men werden darf. Den regionalen Umfang und das zeitliche Ausma8} solcher mut- 
maSlicher Erscheinungen anzugeben, ist aber vorlaufig vollig unmoglich. 

Ich méchte nun auch noch die Verhaltnisse kurz skizzieren, die sich im Liegen- 
den der Nolla-Tonschiefer/Valzeina-Serie feststellen lassen. Dies ist deshalb in- 
teressant, weil wir hier Beobachtungen machen konnen, die den bereits besproche- 
nen im Prinzip entsprechen und sie in einigen wichtigen Belangen ergdnzen. 

Im Liegenden der Nolla-Tonschiefer folgt im Gebiet zwischen dem obersten 
Safiental und Vals die Basis des Tomiil-Lappens (vgl. Tafel VI). Sie besteht 
von unten nach oben aus Trias, die mit einer Schubflache der Grava-Serie aufliegt, 
aus sicherem Unteren Lias mit den Gryphdenhorizonten und den Breccienlagen, 
aus Mittlerem Lias, reprasentiert durch + kalkige Sandsteine und Quarzite, und 
aus den sog. Barenhorn-Schiefern, bei.denen es sich um sandige Kalkphyllite han- 
delt. Diese Barenhorn-Schiefer gehen gegen oben kontinuierlich in die Nolla- 
Tonschiefer tiber. 

Unter der Basis des Tomiil-Lappens — tektonisch durch eine Schubflache 
getrennt — findet sich die Grava- Serie (siehe Profil Tafel VI). In ihrer Schicht- 
folge lasst sich eine auffallige Ahnlichkeit mit der Basis des Tomil-Lappens er- 
kennen. Sie beginnt unten ebenfalls mit tiberschobenen Triaslamellen, enthalt 
sicheren Unteren Lias mit Gryphdenhorizonten und Breccienlagen und geht dann 
nach oben in sandige Quarzithorizonte tiber, die weniger ausgeprdagt sind als in der 
Basis des Tomiil-Lappens, und schliesslich in Kalkphyllite, die lithologisch mit 
den Barenhorn-Schiefern vergleichbar sind. Héhere Schichtglieder, z. B. ein Ana- 
logon zu den Nolla-Tonschiefern, fehlen der Grava-Serie, denn iiber den Kalk- 
phylliten folgt die iiberschobene basale Trias des Tomiil-Lappens (vgl. auch: 
W. Nasuorz, 1945, Tafel V). 

Was nun hier interessiert, ist die Entwicklung dieser liasischen Schicht- 
reihen von Grava-Serie und Tomiil-Lappen quer zum geosynklinalen Ablagerungs- 
trog, von Siiden nach Norden. Auf der Strecke vom Gebiet des Barenhorns bis 
zum Crap Grisch (vgl. Tafel VI), d.h. auf ca. 10 km Langserstreckung, lasst sich 
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in gut aufgeschlossenem Terrain deutlich feststellen, wie alle durch besondere 
lithologische oder faunistische Merkmale gekennzeichneten Schichtglieder des 
Unteren und Mittleren Lias gegen Norden in eine banalere Fazies tibergehen, so 
dass sie im N nur noch mit grosser Schwierigkeit und schliesslich tberhaupt 
nicht mehr unterschieden werden kénnen. Die von Siiden geschiitteten Breccien 
keilen gegen Norden aus; die Fauna (Gryphden, Belemniten, Pentacrinen) be- 
siedelte ebenfalls nur das kiistennahe Gebiet im Siiden und verliert sich gegen 
Norden. Kieselschnurkalke und Sandsteine gehen gegen N sukzessive in atypische 
Kalkphyllite tiber. Alles in allem stellen wir fest, dass die + sandige Kalkphyllit- 
Fazies simtliche lithologisch besonders ausgebildeten Horizonte gegen N suk- 
zessive in sich aufnimmt. 

Auffallig ist aber auch, dass sich die basale Trias des Tomiil-Lappens nur bis 
ins Gebiet des Crap Grisch verfolgen lasst, wo sie in winzigen Schubspdnen aus- 
setzt. Und in diesem Gebiet nun, wo die Trias der Tomiil-Lappen-Basis nicht mehr 
vorhanden ist, vereinigen sich die Kalkphyllite der Grava-Serie mit denjenigen 
des dariiber liegenden Tomiil-Lappens zu einer weiter im Norden untrennbaren 
Schichtreihe (siehe Profil Tafel VI). Ein Stiick weit erkennen wir die Andeutung 
einer Uberschiebungsflache noch daran, dass ihr ein Griinschieferzug folgt; aber 
auch dieser setzt gegen Norden auffallig rasch aus, offensichtlich, weil die primar 
schwache Naht im Schichtverband, die im Siiden die ophiolithische Intrusion 
begiinstigte, im Norden nicht mehr verwirklicht ist. 

Somit sprechen die Beobachtungen dafiir, dass die Baérenhorn-Schiefer oder 
Kalkphyllite des Tomiil-Lappens die tieferen liasischen Schichtglieder der Grava- 
Serie transgressiv tiberlagern und dass damit diese Kalkphyllite in den nord- 
licheren Gebieten nicht in ein der Grava-Serie angehorendes Kompartiment und 
ein solches des Tomiil-Lappens getrennt werden kénnen, sondern dass es sich um 
ei gemeinsames transgressives Schichtglied handelt. Als Ursache dieser trans- 
eressiven Uberlagerung kénnen nur embryonale oberliasische Bewegungen in 
Frage kommen, wie sie auch aus dem Helvetikum bekannt sind (vgl. R. Trumpy, 
1945 und 1949). 

Verfolgt man vom Gebiet des Crap Grisch diese sandigen Kalkphyllite gegen 
NE, so erkennt man, dass sie — stets im Liegenden der Nolla-Tonschiefer/Val- 
zeina-Serie — in die Klus-Serie tiberleiten, welche zwischen Chur und Land- 
quart die tiefsten Teile der 6stlichen Hange des Rheintals aufbaut (siehe Profil 
Tafel VI). Der seitliche Zusammenhang der Klus-Serie mit den sandigen Kalk- 
phylliten von Grava-Serie + Tomiil-Lappen kann nicht bezweifelt werden. Die 
Veranderungen in der Lithofazies zwischen siidlichen und noérdlichen Teilen dieses 
Schichtgliedes entsprechen den Verhaltnissen, wie wir sie von der Nolla-Ton- 
schiefer/Valzeina-Serie kennengelernt haben. Die Klus-Serie des Pratigaus ent- 
halt orogene Horizonte, und zwar Breccien mit Dolomit- und Quarzkomponenten bis 
2mm Durchmesser, die gegen S auskeilen. Aus den vorstehenden Ausftthrungen 
geht hervor, dass hinsichtlich der Alterszuweisung fiir das Schichtglied Kalk- 
phyllite/Klus-Serie die véllig gleichen Argumente zutreffen wie fiir Nolla-~Ton- 
schiefer/Valzeina-Serie. Das Ausmass und die Besonderheiten der heterochronen 
Ausbildung entsprechen sich in allen Belangen. 

Ein weiterer Punkt, der hier nur mit einem kurzen Hinweis gestreift werden 
soll, betrifft das Verhaltnis der Bindnerschiefer des Riickens der Adula- 
Decke zu den Lugnezerschiefern. 

Aus friiheren Ver6ffentlichungen des Verfassers (W. NasuHorz, 1948 a, 1948b), 
ferner auch aus dem Profil in Tafel VI geht hervor, dass die Lugnezerschiefer, die 
sich in den Riicken der tiefsten Tessiner-Decken zuriickverfolgen lassen (Leven- 
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tina-, Lucomagno- und Simano-Decke), im Gebiet der Signina-Gebirgsgruppe 
(ca. 10 km nérdlich des erwaéhnten Crap Grisch) direkt von den Kalkphylliten des 
Adula-Riickens (Tomiil-Lappen + Grava-Serie) tberlagert werden. Bis 4 km 
nérdlich des Crap Grisch (Duviner-Tobel) ist die Trennung dieser beiden aus 
primar weit auseinanderliegenden Ablagerungsraumen stammenden Schicht- 
glieder durch einen Triaszug gekennzeichnet. Nordlich des Duviner Tobels, wo der 
Triaszug auskeilt, wird diese Trennung rasch sehr schwierig, und in der Signina- 
Gebirgsgruppe muss nach den im gut aufgeschlossenen Gelainde feststellbaren 
Verhaltnissen durchaus die Méglichkeit in Erwagung gezogen werden, dass die 
hier sehr unscharf gewordene Grenze zwischen Lugnezerschiefern im Liegenden 
und Kalkphylliten des Adula-Riickens im Hangenden nicht tektonischer Natur 
ist, sondern auf primarer transgressiver Uberlagerung durch die Kalkphyllite 
beruht. Diese Annahme wiirde bedeuten, dass schon vor Beginn der eigentlichen 
Flysch-Sedimentation eine Verschmelzung der geosynklinalen Ablagerungsraume 
im Bereich zwischen den tiefsten Tessiner-Decken und der Adula-Decke statt- 
gefunden hat. 

Die Besprechung dieser Beispiele mége geniigen, um einige allgemein giltige 
Feststellungen iiber den seitlichen Zusammenhang einzelner Schichtglieder in 
Geosynklinaltroégen von alpinem Typus zu postulieren. 


Es wird heute nicht bestritten, dass die allgemeine Bewegungstendenz im 
alpinen Geosynklinalgebiet vom Riickland gegen das Vorland gerichtet war. In 
diesem Zusammenhang sei auf das einfache Schema hingewiesen, mit dem M. FRANCK 
(1930) dargelegt hat, wie in einem Querschnitt durch die gesamten Alpen die Raume 
mit maximaler Schichtmachtigkeit von der Trias bis zur Kreide kontinuierlich 
von Siiden gegen Norden wandern: in der Trias sind die Ablagerungsraume grosster 
Schichtmachtigkeit auf die Siidalpen und die ostalpinen Decken konzentriert, 
wahrend des Juras finden wir sie nach M. Franck im Bereich der penninischen 
Decken2’) und in der Kreide schliesslich im helvetischen Faziesbezirk. So wie dieses 
Schema im grossen gilt, trifft es nach unsern Untersuchungen auch im kleinen zu. 
Wir konnen feststellen, dass sich konform zu dieser allgemeinen Bewegungs- 
tendenz auch die durch eine bestimmte Lithofazies gekennzeichneten Sedimen- 


tationsgebiete kleineren Umfangs sukzessive vom Riickland gegen das Vorland | 


verlagerten: Im vorstehenden versuchte ich darzulegen, dass wir uns dabei nicht 
einen restlos kontinuierlichen Vorgang vorstellen diirfen; ich glaube, wir kommen 
den wirklichen Verhdltnissen am nadchsten, wenn wir an eine Sukzession trans- 
gressiver Uberlagerung denken, die sich vom Riickland gegen das Vorland zu be- 
wegte. Wie gross bei diesem Vorgang das zeitliche Ausmass einzelner eventuell 


vorhandener Schichtliicken ist, k6nnen wir aber bei der herrschenden Fossil- | 


losigkeit nicht einmal vermuten. 


Am Anfang dieses Abschnittes habe ich auf den Unterschied zwischen Biind- | 
nerschiefer- und Flysch-Fazies hingewiesen. Nach den dort dargelegten Kriterien — 


17) In bezug auf die penninischen Decken stimmt die von M. Franck gegebene Darstellung | 


mit dem auf praziseren Konstruktionen beruhenden Abwicklungsschema von J. CapiscH (1946) 
nur mit Vorbehalt tiberein (vgl. op. cit., Fig. 2, Section across the original alpine sedimentary 
region, constructed by means of unrolling the nappes and restoring the original sequence). 
CapDIscH nimmt die grosste jurassische Schichtmachtigkeit im Gebiet zwischen der Adula-Decke 
und den stidhelvetischen Decken an, d.h. also im nordpenninisch-siidhelvetischen Raum. Die 
durch das sehr einfache Schema bestechende Darstellung Francxs darf also nur als Skizzierung 
des Prinzips betrachtet werden. Fiir die Ubersicht tiber das abgewickelte Sedimentationsprofil 


eines Querschnittes durch die Schweizer Alpen sei auf die erwaihnte Figur von J. CADISCH ver- 


wiesen. 
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konnen die bisher besprochenen Beispiele den Biindnerschiefern zugerechnet 
werden, vielleicht mit der Konzession, dass sich in den basalen Schichtgliedern der 
Pratigauschiefer (Klus-Serie, Valzeina-Serie und Sassauna-Serie) bereits ein Uber- 
gang gegen die Flyschfazies abzeichnet. Wo nundm Bereich der penninischen Geo- 
synklinalen eigentliche Flyschfazies verwirklicht ist, scheinen nach unsern bis- 
herigen Kenntnissen heterochrone Schichtglieder zu fehlen. Als Beispiel sei das 
Schichtglied des Ruchberg-Sandsteins, die sog. Ruchberg-Serie, erwihnt. Nach 
dem Gehalt an untereocaenen Nummuliten und andern Mikrofossilien kann sie ein- 
deutig datiert werden (vgl. P. NANNy, 1946). Die Ruchberg-Sandsteine erscheinen 
in der «Série compréhensive» des Pratigaus naturgemdss in bedeutend hédherem 
Niveau als Klus- und Valzeina-Serie (siehe Profil Tafel VI, links aussen); sie lassen 
sich vom Pratigau ins Gebiet der ca. 20 km siidlich gelegenen Lenzerheide weiter- 
verfolgen, immer mit dem selben Fossilgehalt. 


Die Ruchberg-Serie gehért zum héheren Flyschkomplex der Pratigauschiefer, 
und dieser ganze hohere Flyschkomplex transgrediert tiber den gesamten penni- 
nischen Ablagerungsraum als suprapenninischer Flysch. Denn von der siidlich der 
Lenzerheide gelegenen Schynschlucht an zieht er tiber die hochpenninischen 
Elemente der Schamser-Decken hinweg gegen Siiden und verbindet sich mit dem 
Oberhalbsteiner Flysch. Zur Zeit des Untereocaens muss dementsprechend der ge- 
samtpenninische Raum schon weitgehend zusammengeschoben gewesen sein. Es ist 
deshalb sehr wohl verstandlich, dass in diesem Zeitpunkt, als der Zusammenschub 
im Prinzip vollendet war, sich keine Faziesverlagerungen mehr abzeichnen. In 
Ubereinstimmung mit der tektonischen Interpretation der Begriffe Biindner- 
schiefer und Flysch kommen wir somit zur Feststellung, dass die Ausbildung 
heterochroner Schichtglieder im wesentlichen auf die Biindnerschieferfazies be- 
schrankt ist. Sie wird hervorgerufen durch die langsamen, embryonalen Bewe- 
gungen vom Riickland gegen das Vorland. Mit den ,,ruckartigen‘* Schiittungen 
aber, die sich in der Flyschfazies widerspiegeln, lasst sich die Annahme langsamer 
Wanderungen einer bestimmten Lithofazies nicht vereinbaren. 


Zusammenfassung 


Den Ausgangspunkt der vorliegenden Studie tiber die Beziehungen zwischen 
Fazies und Zeit bildete eine allgemeine Erérterung tiber den Begriff Fazies; es 
wurde festgestellt, dass ,,Fazies‘““ — im Sinne der Begriinder dieser Bezeichnung 
angewandt — zur Kennzeichnung jeder Ausbildungs- oder Erscheinungsform 
einer in einer bestimmten Zeitspanne erfolgten sedimentdren Ab- 
lagerung verwendet werden kann. Fehlt die Bezugnahme auf eine bestimmte 
stratigraphische Einheit, bzw. auf die Zeit, so sollte entsprechend einem von 
amerikanischer Seite ausgegangenen Vorschlag statt Fazies Lithofazies gesetzt 
werden. — Ein weiterer Abschnitt ist der Diskussion tiber das zeitliche und das 
rdumliche Begriffssystem gewidmet. Die Gliederung in chronologische Ein- 
heiten, chrono-lithologische Einheiten und lithologische Einheiten 
wird in terminologischer Hinsicht naher behandelt. 

Im Anschluss an diese allgemeinen Erérterungen befasst sich die vorliegende 
Arbeit mit dem Phainomen des Wanderns einer bestimmten Lithofazies durch 
eine langere Zeitspanne. Schichtglieder, auf die diese Erscheinung zutrifft, konnen 
als heterochrone Schichtglieder bezeichnet werden. An Beispielen, die 
méglichst verschiedenen Faziesbezirken und verschiedenen Sedimentationsmilieus 
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entnommen sind, wird das Vorkommen heterochroner Schichtglieder im einzel- 
nen beschrieben. : 

Besonders eingehend werden die Verhaltnisse im Sedimentationsraum der 
alpinen Geosynklinalen behandelt. In diesem Raum kann das Vorkommen hetero- 
chroner Schichtglieder infolge der hier herrschenden Fossillosigkeit nur bruch- 
stiickweise paldontologisch belegt werden. Tektonische Uberlegungen sprechen 
aber deutlich dafiir, dass nirgends in dem Mae mit der Moglichkeit der Aus- 
bildung heterochroner Schichtglieder gerechnet werden muss, wie gerade im mo- 
bilen Raum der alpinen Geosynklinalen. Die Anwendung dieses Gedankens kann 
heute in vielen Fallen nur im Sinne einer Arbeitshypothese betrachtet werden, sie 
sollte aber auch dann nicht ausser acht gelassen werden, wenn die Grundlagen 
zur exakten Altersdatierung vorldufig noch fehlen. 

Wenn wir uns abschliessend die Gesichtspunkte vergegenwartigen, nach denen 
in der vorliegenden Betrachtung die Beziehungen zwischen Fazies und Zeit naher 
untersucht worden sind, so erkennen wir, dass dieses Thema offensichtlich in einer 
ganz bestimmten Richtung behandelt wurde. Nicht beriihrt wurden in erster 
Linie die Beziehungen zwischen Biofazies und Zeit, obschon dies einen ausser- 
ordentlich reichhaltigen Stoff ergeben wiirde. Aber ein auf diese Weise erweitertes 
Thema ware rein palaontologisch-stratigraphischer Natur. Die vorliegenden Aus- 
fiihrungen sind bewusst auf den lithologischen Aspekt — die Lithofazies — be- 
stimmter Schichtglieder beschrankt, denn bei geologischen Gelandeaufnahmen 
ist es vor allem und oft ausschliesslich die Lithofazies, nach der die in Frage stehen- 
den Schichtreihen erfasst werden kénnen. 
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Neuere Untersuchungen in der Vorarlberger Flyschzone 
Von Franz Allemann, Bern, Rudolf Blaser, Bern, und Paul Ninny, Ziirich 


Mit 7 Textfiguren und 1 Tabelle 


In der geologischen Literatur der letzten dreissig Jahre erschienen zahlreiche 
Publikationen, die sich mit den Problemen der Flyschmassen im Waggital, in der 
ostlichen Wildhauser Mulde, im Firstentum Liechtenstein, im Vorarlberg, im 
Allgau und am bayrisch-ésterreichischen Alpenrand befassten. Die ersten Spezial- 
untersuchungen beschrankten sich auf lokal begrenzte Abschnitte. Spater gingen 
verschiedene Autoren, E. Kraus (1942), M. Ricurer (1937) und seine Schiiler 
dazu tiber, die oben aufgezahlten Gebiete miteinander zu vergleichen. Es ist in 
erster Linie das Verdienst von E. Kraus, durch weitgespannte Untersuchungen die 
einzelnen Flyschgebiete als Teile einer im grossen betrachtet einheitlichen Flysch- 
zone erkannt zu haben. Diese Zone — wir bezeichnen sie im folgenden in ihrer ganzen 
Langserstreckung als Vorarlberger Flyschzone s. 1. oder kurz Vorarlberger Flysch — 
lasst sich vom Sihltal (die westliche Fortsetzung scheint uns zur Zeit noch nicht 
vollig abgeklart) tiber das Waggital, die Wildhauser Mulde, Liechtenstein, Vorarl- 
berg bis ins Allgau verfolgen und verladuft weiter gegen Osten in einer vielleicht 
etwas verdnderten Ausbildung dem bayrisch-6sterreichischen Alpenrand entlang. 

Die Vorarlberger Flyschzone ist der nordlich anschliessenden, tektonisch tie- 
feren Wildflyschzone aufgeschoben. Diese letztere wird nach den meisten Autoren 
(Kraus, RICHTER usw.) als selbstandige tektonische Einheit betrachtet und dem 
Ultrahelvetikum zugerechnet, von M. BLUMENTHAL (1936 a und b) hingegen als héch- 
stes Schichtglied der siidhelvetischen Santis-Decke aufgefasst. Nach W. LEupoLp 
(1942) u. a. hat dieser Wildflysch-Komplex, der durch seinen Reichtum an ,,exo- 
tischen*‘ Gerollen bekannt ist, in der Schweiz priabones Alter. 

Uberlagert wird der Vorarlberger Flysch vom Liechtensteinischen bis ins All- 
gdu durch eine Quetschzone wechselnder Zusammensetzung, welche in Liechten- 
stein wahrscheinlich in der Hauptsache noch aus Gesteinen unterostalpiner Pro- 

venienz besteht. Im Vorarlberg und Allgau setzt sich diese an der Basis der ober- 
~ ostalpinen Schubmasse mitgeschiirfte Quetschzone immer mehr aus stirnwartigen 
Anteilen der Allgau-Decke (oberostalpin) zusammen. Fiir deren eingehendere Be- 
schreibung sei auf die Arbeiten von M. BLUMENTHAL (1936 a und b) verwiesen. 

An Versuchen, die Flyschzone stratigraphisch zu gliedern, ihre tektonische 
Lage und ihre Stellung im alpinen Bauplan zu erkennen, hat es nicht gefehlt. Diese 
Gliederungsversuche basieren, teils mangels Funden von Leitfossilien, teils in Ver- 
kennung des Leitwertes der Gattung Globotruncana CusuMan, hauptsdachlich auf 
lithologischen Gesichtspunkten. Dabei wurden gewisse Abschnitte der Schichtreihe 
des Vorarlberger Flysches irrtiimlicherweise mit z. T. ahnlich ausgebildeten, alters- 
massig aber nicht dquivalenten unterostalpinen Gesteinsserien verglichen. Ohne 
geniigend gesicherte Stratigraphie war es auch nicht moglich, die tektonischen Ver- 
haltnisse in befriedigender Weise abzuklaren. 
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E. Kraus sowie M. Ricutrer und seine Schiiler vertraten in ihren letzten 
Arbeiten die Ansicht, dass die Vorarlberger Flyschzone eine Schichtfolge umfasse, 
welche vom Urgo-Aptien bis in die oberste Kreide, am Ostende der Zone vielleicht 
bis ins Alttertiar reiche. Sie nahmen ferner an, dass der Vorarlberger Flysch im 
westlichen. Gebiet (Vorarlberg und Allgéu) in zwei tektonisch selbstandige Ein- 
heiten (Sigiswanger- und Oberstdorfer-Decke) aufgespalten sei, im Osten (bayrisch- 
ésterreichischer Flysch) jedoch eine tektonisch einheitliche Zone bilde. Beziiglich 
der Stellung der Flyschzone im alpinen Bauplan weichen die Ansichten von Kraus 
von denen von RicuTeER und seinen Schiilern ab, indem ersterer die Flyschzone als 
ultrahelvetisch auffasst+), letztere dieselbe als unterostalpin betrachten. 

In den letzten Jahren sind nun in der Schweiz und im Fiirstentum Liechten- 
stein eine Anzahl von Flyschuntersuchungen abgeschlossen worden, bei denen die 
Gliederung hauptsdchlich auf palaéontologische Ergebnisse abgestellt wurde. Im 
Anschluss an unsere Untersuchungen im Pratigauflysch (P. NANNy 1948) und in 
den Flyschbildungen des Fiirstentums Liechtenstein (R. BLASER 1950 sowie F. AL- 
LEMANN & R. BLASER 1950) unternahmen wir im Herbst 1950 mehrere Exkursionen 
in die Vorarlberger Flyschzone, welche sich auf das Gebiet zwischen dem Firsten- 
tum Liechtenstein und Pfronten im Allgau erstreckten. Als vorladufige Mitteilung 
der dabei erzielten Ergebnisse beschreiben wir vorerst kurz das stratigraphische 
Profil des Vorarlberger Flysches, das sowohl im Hinblick auf die lithologische Zu- 
sammensetzung als auch nach der altersmassigen Stellung der im Feld erkennbaren 
Gesteinsserien vom Fiirstentum Liechtenstein bis ins Allgau eine ausserordentliche 
Konstanz aufweist. . 

Im Anschluss daran nennen wir die Lokalitaten, an denen wir die einzelnen 
Gesteinsserien in drei auf das Gebiet zwischen Liechtenstein und Allgadu verteilten, 
sehr gut aufgeschlossenen Profilen studieren und deren Alter durch Mikrofossil- 
funde bestimmen konnten. Einige Bemerkungen tiber die Tektonik des untersuch- 
ten Flyschkomplexes bilden den Schluss dieser Mitteilung. 


A. Das stratigraphische Profil des Vorarlberger Flysches 


Wir beschreiben die einzelnen Gesteinsserien in ihrer normalen Reihenfolge 
von unten nach oben. Die Benennung der Serien erfolgte mit Ausnahme der tiefsten 
Serie nach Typlokalitaten im Fiirstentum Liechtenstein, welche an anderer Stelle 
naher beschrieben sind (F. ALLEMANN & R. BLASER 1950). Fiir die tiefste Serie des 
Vorarlberger Flysches tibernehmen wir die von M. Forrer (1949) im Gebiet der 
éstlichen Wildhauser Mulde eingefiihrte Bezeichnung. 


1. Basis-Serie (Cénomanien) 


Diese tiefste Gesteinsserie besteht aus einer unruhigen Wechsellagerung von 
diinnbankigen kieseligen Kalken, feinkérnigen tonigen Sandsteinen oder sandigen 
Schiefern, vereinzelten Sandkalken und hellgrau anwitternden Mergelkalken. Das 
cenomane Alter der Serie beweisen Diinnschliffe mit: Globotruncana (Rotalipora) 
apenninica var. typica GANDOLFI (siehe Fig. 1), Globotruncana (Rotalipora) apen- 
ninica var. alpha GANvDOoLFI, Globotruncana cf. (Thalmanninella) ticinensis GAn- 
DOLFI, Globotruncana (Rotalipora) alpina Bou (siehe Fig. 2), Globotruncana (Rotali- 
pora) reicheli Mornop, Planulina buxtorfi GANDOLFI. 

') Der Begriff ,,ultrahelvetisch** wird dabei auf Grund tektonischer Auffassungen, denen 
wir nicht beipflichten kénnen, auf den ganzen zwischen Helvetikum und Oberostalpin liegenden 
Sedimentationsraum ausgedehnt. 
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Diese in Vorarlberg und Allgiu auftretende, im Fiirstentum Liechtenstein je- 
doch nicht aufgeschlossene tiefste Serie des Vorarlberger Flysches stimmt litho- 
logisch und altersmissig vollkommen mit der Basis des Flysches in der éstlichen 
Wildhauser Mulde iiberein. é 


Fig. 1. Globotruncana (Rotalipora) Fig. 2. Globotruncana (Rotalipora) alpina Bout; 
apenninica var. typica GANDOLFT; Basis-Serie, zwischen Steinmandl und Gerachsattel, 
Basis-Serie, zwischen Steinmandl und bei Baad (Kleines Walsertal). 


Gerachsattel, b. Baad (K1. Walsertal). 


2. Schwabbriinnen-Serie (Turonien — ? unteres Sénonien) 


Sie besteht aus einer monotonen Folge von meist dickbankigen, mittel- bis 
grobkornigen Sandsteinen (Hauptflyschsandstein nach Kraus, Reiselsberger Sand- 
stein nach RicuTer), die mit holzbrauner bis ockergelber, oft tiefer Rinde verwit- 
tern. Wir konnten in dieser Serie Globotruncana lapparenti bulloides VOGLER nach- 
weisen, was ein turones Alter vermuten lasst. Zum gleichen Resultat beztiglich des 
Alters dieser Sandsteine gelangte M. Forrer in der Wildhauser Mulde, ebenfalls 
gestiitzt auf Globotruncanenfunde. 


3. Plankner-Serie (Unteres Sénonien) 


Uber dem Sandsteinkomplex, aus diesem durch Wechsellagerung hervorgehend, 
folgt gegen oben eine etwa 200 m machtige Serie, die aus einer dtinnbankigen, oft 
intensiv verfaltelten Folge von Mergelkalken, feinstkérnigen kieseligen Kalken, 
Spongiten und Mergelschiefern besteht. Das untersenone Alter dieser Gesteinsserie 
ergibt sich aus der Stellung zwischen der liegenden turonen Sandsteinserie und der 
hangenden Serie von Campanien-Maestrichtien-Alter, mit der sie normalstratigra- 
phisch durch einen allmahlichen lithologischen Ubergang verkniipft ist. 


4. Planknerbriicke-Serie (Campanien und unteres Maestrichtien) 


Sie besteht aus einer charakteristischen Gesteinsfolge, die sich besonders durch 
Feinbrekzien mit kalkigem Bindemittel und mittelgrobe Sandkalke von den tibrigen 
Abschnitten des Vorarlberger Flysches unterscheidet. Typisch fiir diesen Abschnitt 
sind mehrfach sich wiederholende Kleinzyklen in der Reihenfolge: Feinbrekzien — 
Sandkalke bis kieselige Kalke — dichte Kalke und Mergel — bis Tonschiefer. ,, Graded 
bedding‘ kann haufig beobachtet werden. Der Reichtum dieser Serie an Mikro- 
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fossilien ist betrachtlich. Als leitende Formen stellten wir fest: Globotruncana cf. 
stuarti (DE LAPPARENT), Globotruncana caliciformis (DE LAPPARENT), Globotruncana 
leupoldi Bout, Globotruncana pendens VocLEr, Globotruncana lapparenti tricarinata 
(QuEREAU), Globotruncana lapparenti lapparenti BrorzEen, Siderolites vidali Dou- 
vILLE, Siderolites calcitrapoides Lam., Orbitoides sp., Orbitoides aff. apiculata 
SCHLUMBERGER, Orbitoides media (b’ARcHIAC) und Lepidorbitoides socialis (LEyY- 
MERIE). 


5. Fandla-Serie (Maestrichtien) 


Nach oben leitet die Planknerbriicke-Serie in eine Gesteinsfolge tiber, die sich 
besonders in ihren tieferen Abschnitten durch mehrere Meter machtige und wieder- 
holte Einschaltungen von russgrauen Sand- 
schiefern kennzeichnet. Diese sandig-tonigen 
Schiefer gleichen faziell durchaus den hel- 
vetischen Wangschiefern. Sporadisch sind in 
diesem Abschnitt dunkelgraue, geringmach- 
tige Brekzienlagen mit tonigem Bindemittel 
eingeschaltet. Relativ selten treten auch 
Sandkalke auf. Weiter nach oben setzen im- 
mer mehr kieselige bis quarzitische, dtinn- 
bankige Gesteine ein, die mit Mergelschiefern 
wechsellagern. Die Brekzien, Sandkalke und 

Fig. 3. Globotruncana lewpoldi Bott; Sandschiefer lieferten folgende Fossilien, die 

Fanola-Serie, zwischen Derre-Alpeund. —_ das Maestrichtien-Alter der Serie beweisen: 
Ob: Spital-Alpe, b. "Baad (KI Waleertal)” Globotruncana stuart (DE LAPPARENE) ic 
botruncana leupoldi Bou (siehe Fig. 3), Siderolites vidali DouvILLE (siehe Fig. 4), 
Siderolites calcitrapoides Lam., Orbitoides sp. Zwischenform Orbitoides media 
(D’ArcHIAC)/Orbitoides apiculata SCHLUMBERGER (siehe Fig. 5). 


Fig. 4. Siderolites vidali Douvitth; Fig. 5. Orbitoides media (p’ ARCHIAC) | Orbitoides apiculata 
Fandla-Serie, Grosslochbachtobel SCHLUMBERGER; Fandla-Serie, Grosslochbachtobel 
(Fiirstentum Liechtenstein), (Fiirstentum Liechtenstein), 
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B. Beschreibung der typischen Profile 


1. Firstentum Liechtenstein 


Den voilstandigsten Uberblick iiber die Zusammensetzung des Vorarlberger 
Flysches in diesem Gebiet gewinnt man beim Studium des Profils im Grosslochbach- 
lobel, bstlich Schaan, das an anderer Stelle ausfiihrlich beschrieben ist (F. ALLE- 
MANN & R. BLaAserR 1950). Als tiefsten Komplex treffen wir hier im Steinbruch 
Schwabbriinnen, éstlich Schaan, die nach dieser Lokalitat benannte Sandstein- 
serie. Die cenomane Basis-Serie ist im Fiirstentum Liechtenstein nicht aufgeschlos- 
sen, sie liegt vermutlich unter den miachtigen Alluvionen des Rheintals begraben. 
Im Profil des genannten Tobels folgen nach oben auf der Hohe des Dorfes Planken 
die Plankner-Serie, beim Ubergang der Bergstrasse von Planken nach Gafadura 
tiber den Grosslochbach die Planknerbriicke-Serie und auf der Héhe von ca. 960 
bis 1080 m. ti. M. die Fandla-Serie. Die letztere Serie, der stratigraphisch héchste 
Abschnitt des Vorarlberger Flysches, wird in diesem Profil von einer ca. 100 m 
machtigen Kieselkalkgruppe tiberlagert. Diese letztere entspricht sehr wahrschein- 
lich dem Vaduzer Flysch, der zusammen mit dem Komplex des Triesner Flysches 
einem etwas weiter im Siiden gelegenen Ablagerungsraum entstammt und im Quer- 
schnitt des Rheintals auf den Vorarlberger Flysch tiberschoben ist. Zur ndheren 
Erlduterung der stratigraphischen Beziehungen zwischen diesen beiden eng ver- 
wandten Flyschmassen des Vorarlberger Flysches einerseits, des Vaduzer und 
Triesner Flysches anderseits, verweisen wir auf die zusammenfassende stratigra- 
phische Tabelle. Im Grosslochbachtobel ist zwischen der Obergrenze der Flysch- 
bildungen und der Basis der oberostalpinen Lechtal-Decke noch eine ca. 30 m mach- 
tige Quetschzone eingeschaltet, auf die wir an dieser Stelle nicht naher eintreten. 


2. Gebiet zwischen I]l und Bregenzer Aach (dazu Figur 6). 


Einen sehr schénen Einblick in die Stratigraphie und die Tektonik des Vorarl- 
berger Flysches gewinnt man beim Studium der Gegend zwischen Damiilser Mittag- 
spitz und Zitterklapjen. Uber der generell nach Siidosten einfallenden helvetischen 
Kreide-Tertiarserie ist am Stinserjoch der durch seinen Reichtum an grobem ,,exo- 
tischem“ Ger6llmaterial leicht erkennbare Wildflysch sehr schén aufgeschlossen. 
Beim Aufstieg vom Siinserjoch gegen das Portlerhorn wird der Wildflysch unmittel- 
bar iiber der Passliicke mit scharfer (tektonischer) Grenze tiberlagert durch die 
Basis-Serie des Vorarlberger Flysches, welche den Nordgrat des Portlerhorns bis 
etwa 250m nordlich des Gipfels aufbaut. Das Portlerhorn selbst besteht aus den 
massigen Sandsteinen der Schwabbriinnen-Serie. Da auch die Masse des Vorarl- 
berger Flysches wie die helvetische Decke generell nach Siidosten einfallt, gelangt 
man bei der Verfolgung des Flyschprofils in stidéstlicher Richtung in immer jiingere 
Flyschserien. So gehoren die Aufschliisse im Gebiet von Damiils und am Nordfuss 
des Unteren Damiilserhorns zu der Plankner-Serie, wahrenddem die Gipfelpartie 
des Unteren Damiilserhorns, die Aufschliisse auf Faschinajoch und das Zafernhorn 
bereits aus den typischen Gesteinen der Planknerbriicke-Serie bestehen. Auf dem 
Grat zwischen Zafernhorn und Blasenka beobachtet man schliesslich noch ein liik- 
kenlos aufgeschlossenes Profil der Fandéla-Serie, die bei Blasenka an einer scharf 
ausgepragten Uberschiebungsgrenze unter die ostalpine Allgdu-Decke eintaucht. 
Die in der Quetschzone zwischen den Flyschbildungen und der Allgaéu-Trias auf- 
tretenden mannigfaltigen Gesteine, z. B. cenomane Couches rouges, bunte Konglo- 
merate, Liasschiefer usw., betrachten wir mit M. BLUMENTHAL als eingewickelte 
Sedimente der Allgau-Decke. Auf keinen Fall handelt es sich dabei um die jiingsten 
Glieder der Vorarlberger Flyschserie, wie dies von E. Kraus postuliert wurde. 
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Fig. 6. Profil durch die Vorarlberger Flyschzone zwischen Angerlitterbach und Siinser Joch. 
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3. Gebiet zwischen Bregenzer Aach und Iller (dazu Figur 7) 


Zehn Kilometer weiter éstlich, am sehr schon aufgeschlossenen Gratproftl zwi- 
schen Gerachsattel und Uentschenjoch entsprechen die Verhaltnisse vollkommen den- 
jenigen des vorhin beschriebenen Gebietes. Die Basis-Serie ist der Wildflyschzone 
des Gerachsattels aufgeschoben und bildet den Grat bis unmittelbar nordlich des 
Steinmandl (P. 1984). Die Schwabbriinnen-Serie bildet den felsigen Grat zwischen 
Steinmandl und Griinhorn. Vom Starzeljoch bis etwas nérdlich P. 1974 besteht der 
Nord-Siid-verlaufende Grat aus den diinnbankigen Gesteinen der Plankner-Serie. 
Punkt 1974 selbst und die etwas dstlich gelegene Unspitze werden aus den Gesteinen 
der Planknerbriicke-Serie aufgebaut. Der felsige Riicken noérdlich Derrealpe und 
das Gratprofil iiber Giintlispitz-Derrejéchl-Hintere Uentschenspitze gehort ganz 
der Fanola-Serie an. Am Untschenjoch taucht diese héchste Serie des Voralberger 
Flysches wie bei Blasenka mit siidéstlichem Fallen unter die ostalpine Schubmasse 
ein. Die Quetschzone zwischen der Fandla-Serie und dem Hauptdolomit der Allgau- 
Decke am Nordfusse des Alpeles-Kopf besteht aus denselben Gesteinen wie im Pro- 
fil von Blasenka. 


Zusammenfassend kann tiber die Stratigraphie der Vorarlberger Flyschzone gesagt 
werden, dass dieselbe aus einer vom Cénomanien bis ins Maestrichtien reichenden, nor- 
malen Schichtfolge gebildet wird. Tertidr wurde tm untersuchten Gebiet nicht festgestellt. 
Altere als cenomane Bildungen fehlen. 


C. Tektonik 


Die Serien des Vorarlberger Flysches zeigen im Gebiet zwischen Rheintal und | 
Allgadu stellenweise sehr intensive Detailfaltung, jedoch keine Verfaltungen groésse- | 


ren Stils, die das Normalprofil der Schichtfolge zu storen vermochten. Der Vorarl- 


berger Flysch fallt, im grossen gesehen, in konkordanter Lagerung mit der Wild- | 


flyschmasse und der helvetischen Santis-Decke gegen Siiden bzw. Siidosten unter 


die oberostalpine Schubmasse ein. Eine Aufgliederung des Vorarlberger Flysches in. 


zwet tektonisch selbstandige Einheiten (Sigiswanger- und Oberstdorfer-Decke nach | 


Kraus, RICHTER u. a.) ist, wie M. BLUMENTHAL schon im Jahre 1936 klar erkannte, 
nicht gerechtfertigt. Mit Hilfe der mikropaldontologischen Untersuchungen konnte nun 


bewiesen werden, dass die Masse des Vorarlberger Flysches im Gebiet zwischen Rhein- | 


tal und Allgdu aus einer einheitlichen, durchgehenden Schichtfolge vom Cénomanien 
bis ins Maestrichtien besteht. 


Die Annahme von Kraus, RICHTER u. a., wonach die tiefsten Flyschserien dem | 


Urgo-Aptien und Gault angehoren sollen, beruht auf falschen lithologischen Ver- 


gleichen mit Schichtgliedern unterostalpiner Herkunft und konnte widerlegt wer- | 


den. Es bestehen keine Faziesanalogien zwischen altersaquivalenten Schichtglie- 
dern der Falknis-Decke und des Vorarlberger Flysches, wie dies von den genannten 
Autoren angenommen wurde. Sehr enge Beziehungen dieser Art existieren jedoch 


zwischen dem Komplex der Pratigauschiefer und dem Vorarlberger Flysch; wir | 


verweisen dafiir auf die zusammenfassende stratigraphische Tabelle. 
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Uber die urspriingliche Lage des Vorarlberger Flysches im alpinen Ablagerungs- 
raum orientiert uns die tektonische Stellung dieses Komplexes im Deckenquerpro- 
fil des Rheintales. Von oben nach unten, bzw. von Siiden nach Norden fortschrei- 
tend, treten in diesem Profil folgende tektonische Einheiten auf: 


1. Lechtal-Decke (oberostalpine Schubmasse) 

2. Sulzfluh- und Falknis-Decke (unterostalpine Decken) 

3. Pratigauschiefer (nérdliche Partie der penninischen Biindnerschiefer- 
Schubmassen) 

. Triesner und Vaduzer Flysch 

. Vorarlberger Flysch 

. Wildflysch 

. Sdntis-Decke (helvetische Decke) 

In den Querprofilen von Vorarlberg und Allgau liegen die penninischen Ele- 
mente unter der hier weit nach Norden verfrachteten oberostalpinen Schubmasse 
(Allgdu-Decke als tiefste oberostalpine Einheit hervortretend) begraben. Die drei 
Elemente Triesner und Vaduzer Flysch, Vorarlberger Flysch und Wildflysch miis- 
sen dem Faziesraum zwischen den nordpenninischen Pratigauschiefern und den siid- 
lichen Partien der helvetischen Sdntis-Decke, d. h. dem ultrahelvetischen Fazies- 
raum, zugerechnet werden. 
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Découverte d’un nouvel affleurement 
d’Autochtone sédimentaire sur le versant Nord du Petersgrat 
(Coor. 627 200/146 000) 


Par Theodor Hiigi et Léon W. Collet!) 


Avec 1 figure dans le texte 


Les derniers étés trés secs, de 1947 4 1949, ont considérablement diminué I’é- 
paisseur des petits glaciers alimentés par le Petersgrat. De nouveaux affleure- 
ments apparaissent ici et la qui sont bienvenus des géologues. Ainsi l’affleurement 
nouveau découvert par l’un de nous (Tu. H.) a la fin de l’été 1948, a la limite Nord 
de la Feuille Kippel (Coor. 627 200/146000). Aprés avoir établi la succession strati- 
graphique sur la base des échantillons soigneusements repérés, l’autre de nous 
(L. W. C.) conseilla de revoir l’affleurement en 1949 en espérant que des Ammonites 
seraient trouvées, comme certains restes le faisaient prévoir. 

La coupe levée en 1949 par Tu. Har est la suivante, 


de bas en haut: 
I. Trias supérieur, sortant du glacier, calcaires dolomitiques 3-4 m. 
II. Lias: manque 
III. Bajocien inférieur: manque 
IV. Bajocien moyen calcaires échinodermiques a Rhynchonelles, 3 m. 


VY. Bajocien supérieur, apparition des oolithes ferrugineuses avec un fragment de 
Garantia sp. ind. et le facies passe franchement aux oolithes ferrugineuses, a la base 
desquelles on a trouvé un échantillon de: 


Parkinsontia subarietis, WETZEL 


que nous figurons ici. Le Bajocien supérieur est tres peu épais. Nous retrouvons ici, 
comme au Rottal (Jungfrau) l’épanouissement du facies des oolithes ferrugineuses 
avec le Bathonien. Comme au Rottal, sur la vire qui conduit dela Kalte Brunnen 
au Schwarz Monch, les oolithes ferrugineuses débutent au Bajocien supérieur. 


VI. Bathonien-Callovien, oolithes ferrugineuses avec débris d’ Ammonites. 1,50 m. 
VII. Oxfordien: manque comme au Rottal. 
VIII. Argovien, calcaires schisteux en plaquettes genéralement séparées par des 
bandelettes jaunes. 8—10 m visibles, puis glacier. 


Si nous figurons la Parkinsonia subarietis dont il est question plus haut, c’est 
qu’une Ammonite dans un pareil état de conservation est chose extrémement rare 


1) Publié avec l’autorisation de la Commission Géologique Suisse. 
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dans les Alpes. De plus, I’échantillon figuré possede toutes les caractéristiques du 
type décrit, p. 187 et figuré par WALTER WETZEL?) pl. XIII, fig. 18 et 19. 

Dans l’Autochtone de la base de la Jungfrau, Collet et Paréjas ont envisage 
que les couches 4 Rhynchonelles appartenaient au Bajocien moyen et que le Bajo- 


cien inférieur manquait. 


Fig. 1. Parkinsonia subarietis WnrzEL. Grandeur naturelle. 


Sur le Col entre l’Elwertatsch et le sommet 3160 m., sur le Gasterngrat?), on 
voit les calcaires échinodermiques du Bajocien moyen qui transgressent sur la surface 
érodée des calcaires dolomitiques du Trias (CoLLErT). Dans notre nouvel affleure- 
ment |’érosion de ces derniers n’est pas si prononcée, mais la surface des calcaires 
dolomitiques est nettement bosselée. 

En résumé: le nouvel affleurement d’Autochtone du versant Nord du Peters- 
grat augmente vers le SW nos connaissances sur l’Autochtone sédimentaire. 


2) WALTER WnTznL: Faunistische und stratigraphische Untersuchung der Parkinsonien- 
schichten des Teutoburger Waldes bei Bielefeld; Paleontographica Bd. LVIIL s. 139-277. t. XI 


bis XX. Stuttgart 1911. 
3) Pour la définition de ce terme voir: CotLyet, Eclogae geol. Helv. 40, p. 257, note infra- 


paginale. 


Manuscrit regu le 24 avril 1951. 


On the 
Glaciation of South America as related to Tectonics 


Observations 1939—1947 
By Arnold Heim 


With 3 figures 
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Introduction 


The present paper has been presented to the XVIII th International Geological Congress, 
held in August 1948 in London, and was accepted by the Editorial Board (See Abstracts published 
for the Congress). Unfortunately, for financial reasons, it was decided in November 1950 that only 
one paper of each author could be printed in full under Part XIII. Thus, with the expression of 
regret, the manuscript was returned to the author. 


The observations in this report are mainly based on the authors private 
travels during the years 1939 to 1947. Part of the observations have been pub- 
lished in Spanish, English and German, though no general review was presented 
on the relation of the galciation with the vertical tectonical movements of the 
Andes. The following voyages were made: 

1) October 1939—March 1940: Chilean Switzerland (Lake district of Southern 
Chile) and Southern Patagonia, crossing the Andes from Puerto Aysen to E (Ar- 
gentine Pampa), thence penetrating eastward on Lago Buenos Aires to the Inland 
Ice of San Valentin region (45-47° S). Heim, Arn., 1940. 
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2) Jan.—-March 1944: Atlantic coast from Comodoro Rivadavia—Rio Gallegos 
through Magallan Strait and Fjord channels to Puerto Montt and Valdivia in 
Chile. Therefrom crossing the southern Andes via Lago Todos los Santos to Bari- 
loche in Argentina. 

3) April-June 1944: Geological studies of Precordillera and High Cordillera 
of Dep. San Juan, northern. Argentina. Carboniferous, Pleistocene and Present 
glaciations (Hem Arn., 1945, 1946¢). 

4) March-May 1945: High Cordillera of San Juan, N-side of Aconcagua and 
Mercedario. 

5) October 1945: Carboniferous glaciation of Precordillera de San Juan 
(Hem Arn., 1945, 1946 c, 1948 b). 

6) Nov. 1945-Jan. 1946: Leading second Swiss expedition to the Inland Ice 
of San Valentin, Patagonia (Heim Arn., 1946 a). 

7) Feb.—March 1946: Glacial studies in Argentine Patagonia, Lago Argentino 
and Viedma (HEm™ Arw., 1946 b). 

8) April-May 1946: Bolivia, Cordillera Real and Volcano Sajama. 

9) June-July 1946: Cordilleras of Peru, E and W of Huancayo (Hem Arn., 
1947 a—b, 1948 d). 

10) August 1946: Crossing the glaciated eastern Cordillera of Peru, Cerro 
Salcantay (HEim Arn., 1948 c and d). 

11) Dec. 1946—Jan. 1947: Catamarca—Paso San Francisco (Argentina—Chile); 
highest volcanoes of Earth. 

12) June 1947: SE-Cordillera of southern Peru, Apolobamba—Ananea (HEm™ 
ArRn., 1948 d). 

13) July—Aug. 1947: Cordillera of Huayhuash and Cordillera Blanca, highest 
of Peru and of Tropics in general (Hem Arn., 1947 c, 1948 d). 


* * 
* 

Besides these ground travels, several flights in Peru were made up to 7000 
metres in order to obtain general views and photographs of the highest glaciated 
ranges. They illustrate specially the desglaciation in recent years (HEIm Arwn., 
1948 d). 


Magallanes Strait and the Patagonian Fjords 


The first impression of the geological visitor of the southernmost Andes is 
the enormous difference between the end of the actual glaciers as compared with 
the Pleistocene moraines. This is illustrated in the fundamental work of CaL- 
DENIUS in 1932. Practically all of the southernmost part of South America and of 
the island of Tierra del Fuego was covered with ice. It also occupied the greater 
part of the actual fjord region of the Pacific side, where only the higher part of the 
peninsulas and of the greater islands emerged of the ice. This is seen by the dif- 
ference between the smoothed lower parts and the rugged surface of the big | 
island of Taitao which formed a nunatak. These facts are plainly explained by a _ 
general tectonical subsidence. The main reasons are deducted from the following 
observations: ; 

1. The continental ice-sheet during all pleistocene time was situated far off 
the west of the present ice- and water-shed. It ran to a large extent over the 
present sea channels as already shown by CaLpEntus (1932, map, pl. 42). 
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2. The intricate network of channels and islands shows the forms of a drowned 
mountain region, modelled by pre- and interglacial river erosion. The longitudinal 
channels parallel to the general trend of the Andes and of the ocean border cannot 
have been excavated by ice erosion, being at right angles to the general ice flow. 

3. The nautical maps show extraordinary depths in the inner part of the 
fjords as compared with their outlet to the ocean. For Baker Channel, BRUGGEN 
(1934) mentions a depth of 1400 m, while the general shelf border is not deeper 
than a few hundred metres. 

Towards the northern end of the fjord region, the gulf of Ancud shows a wide 
depression of the sea bottom. Its depth exceeds that of its surroundings by 200 
metres. BRUGGEN explains these overdeeps by glacial erosion. In my view, they 
are not caused by glacial erosion, but by various other ways. In the first place, 
they may have been formed behind the end moraines by melting of ice tongues in 
situe without any gradual retrocession. The surroundings of the dead ice would 
have been filled with washed moraine material, aided by the influence of strong 
tidal currents. 

The subwater thresholds of the fjords at their outlet into the Pacific may be 
mainly caused by drowned terminal moraines. In addition to this so-called ‘“‘Uber- 
tiefung’”’, local tectonical trough-like subsidence may have been added to the 
general subsidence in the prolongation of the tectonical depression of the chilean 
longitudinal depression, which ends on the surface at Puerto Montt, but continues 
further south. 

A detailed morphological study of the submarine and the surface topography 
of the patagonian fjord region would be of the highest general interest. 

Supposing that the region of Lago Buenos Aires on the E-side of the Andes 
would be drowned a few hundred metres, a fjord would be formed with its deepest 
part near the head behind the end moraine. Also the other lakes, like L. Argentino 
would become manyfold branched fjords of similar appearance as those on the 
pacific side. 

4. The subsidence is actually going on as demonstrated for instance by the 
drowned forests of Lago San Rafael and Estuario Elefantes (46—47° S). 

5. The general subsidence of the Pacific side of the patagonian Andes is 
further demonstrated by the reversed flow of the rivers. Many glacial rivers that 
flowed eastwards to the Atlantic now run westwards to the Pacific, having cut 
their way across the highest part of the Andes and across the former ice-shed. 


Lago Argentino, 50° S. 


The atlantic coast at this latitude and further north around Golfo de San 
Jorge (Comodoro Rivadavia) is characterized by its elevated mesas of horizontal 
marine Miocene. At Santa Cruz, the terrace of 250-300 m falls abruptly to the 
sea. With a cover of Pleistocene gravel it gradually rises westward, as seen on both 
sides of rio Santa Cruz. First, the slope equals that of the valley bottom, thence 
the terrace rises more rapidly as far as Cerro Calafate, where it stands at about 
800 metres. 

The older pleistocene glaciers reached even farther down the valley than 
supposed by Caldenius. In a well at Puerto Baretto, ground moraine was encoun- 
tered below fluvioglacial gravel down to the horizontal Miocene at 80 m depth. 

Lago Argentino (200 m) is a wide basin behind the terminal Wiirm-moraines, 
its fjord-like branches reaching the actual glaciers Moreno, Ameghino, Upsala 
and others (Feruglio 1944). ; 
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Apart from the lake, the old platforms do not rise further towards the Andes. 
In one case, in the contrary, I observed a slight inclination towards the Cordillera, 
namely of the Mesa on the SE side of Brazo Rico (Hem Arn., 1946 b, p. 7). 
This indicates that we are at the margin between the quarternary tectonical 
uplift of the atlantic side and the general subsidence towards the Pacific (Plei- 
stocene geanticline). 

Special attention has been paid to the wonderful Moreno Glacier. It is one 
of the few on our globe which at the present time is in a stage of advance. During 
the last 500 years its maximum extension was in 1942, when it dammed the 
southern part of the lake as much as 17 metres (HEIm Arn., 1946 b). 


Lago Buenos Aires, 46-47° S. 


North of Lago Viedma follow the multy-branched Lago S. Martin and L. 
Pueyrredon. Both have changed their drainage towards the Pacific. The same is 
the case with the greatest of the South American glacial basins, Lago Buenos 
Aires (217 m). It extends its waters 150 km into the glaciated mountains. Similar 
to L. Pueyrredon, a postglacial gorge has been cut trough the crystalline basement 
of quartz phyllite and granite (Heim, ArN., 1940, CALDENIUS 1932). In no place 
of the world have I seen such tremendous masses of terminal moraines as around 
Lago Buenos Aires. CALDENIUS gives for the end-glacial (Wiirm) moraines a 
height of almost 250 metres above the lake and over 400 m on its N and S sides. 
To the north of the lake end on the road from Nacimiento to Paso Mayo I measured 
on 3 jounreys a height of the Fini-glacial moraine hills as 800-830 m, or 600 m 
above the lake! 

North and south of Paso Mayo, fluvioglacial mesas extend for hundreds of 
square kilometres at 600-700 m above sea level. Corresponding old lake terraces I 
found up to almost 500 m above the present water level of Lago Buenos Aires in 
its middle part. But in vain I sought for distinct postglacial end moraines until 
reaching the glacial Lake Leon at 350 m, 150 km inland of the end of Lago Buenos 
Aires. There, about 8 km off the present glacier which flows down from the Inland 
Ice and plunges into Lago Leon, two superimposed terminal moraines of retreat 
were formed at 140 and 30 m above this lake. I have called them the Leon stages. 

No still later signs of retreating moraines being found, it is supposed that the 
basin of Lago Leon has been formed by melting of the ice sheet in situ without a 
gradual retreat of the glacier tongue. Thus the water basin was made by melting 
of the dead ice. 

Up to latitude 421° S the present watershed of the Andes is situated 20 to 
150 km east of the culminating snow mountains. A striking feature is the capture 
of Lago General Paz. whose outlet Rio Paloma first flows eastward, then is cap- 
tured and turns to the Pacific. 


The last northern reversed river which flows to the Pacific (Rio Yelcho 43° S) 
drains the waters from as far as 75 km east of the ice-shed. 


Northern Patagonia and Chilean Switzerland 


We now come to the region of the multi-armed Lago Nahuelhuapi, at 767 m, 
where the watershed coincidides with the culminating mountains. Here, in lati- 
tude 41° S, we find a second culmination of the Andes in the form of the old volcano 
Tronador 3460 m, whence the glaciers flow down on both sides of the continental 
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watershed. At Casapangue, on the chilean side, the glacier comes down to 370 m 
above sea level. The westward distance to Puerto Varas, where the Wiirm end- 
moraine forms the huge Lake Llanquihue, is 95 km. 


The northern continuation of the fjord depression of Patagonia is nicely 
traced by the beautiful glacier lakes of Chilean Switzerland: Llanquihue (51 m), 
Rupanco (172 m), Puyehue (212 m), Ranco (70 m), etc., all being dammed by 
morainic arcs which are regarded as representing the ultimate or Wiirm glaciation. 
Beyond these lakes extended the ice of the penultimate (Riss) stage. It completely 
covered the fertile central valley at Osorno up to about 400 m on the flanc of the 
Precordillera (Observations of Eng. WALTER Meyer). The general topographic 
position was strikingly similar to that of the present inland ice sheet of San Valentin. 


As far as km 65 on the road from Osorno northward to Valdivia (40° S) we 
have found ground moraine. This is about 20 km beyond the moraines of the last 
glaciation, and 125 km W of the Andean watershed. (Fig. 1.) 


Fig. 1. Middle Pleistocene at km 65 on road Osorno-Valdivia 
I = Conglomerate of extrusive rocks; 2 = yellow shaly clay; 3 = like 7; 4 = like 2; 5 = whi- 
tish volcanic tuff; 6 — conglomerate of andesite, much weathered, with loam as ground mass, 


non stratified; 7 = much weathered ground moraine (Riss?); 8 = brown earth, probably 
decomposed loess. 


Older glacial deposits may be expected but are not yet confirmed. 


While the estuaries of Valdivia still show some influence of subsidence, the 
Huasco valley which traverses the main longitudinal depression is a 200 m deep 
channel, as already observed by Darwin. This apparently represents the erosion 
since the penultimate glaciation. 


The general aspect of Chilean Switzerland around parallel 40° S, with its 
blue lakes that border the Andes, recalls the border lakes of the Alps which also 
were formed by terminal moraines and under the influence of vertical tectonical 
oscillations. The lakes Calafquen and Panguipulli are bordered with very high 
terminal moraines, and their outlet is turned backward towards the Cordillera 
(WaLTER MEYER). 

On the eastern side of the Andes, the Wiirm glacier extended far beyond lake 
Nahuelhuapi (767 m) into the Argentine Pampa. To the north-east, 15 km N of 
Jonas Ranch, the river Limay flowing out of the lake has cut an epigenetic gorge 
across Tertiary igneous rocks, leaving to its left an interglacial valley filled with 


176 ARNOLD HEIM 


gravel and moraine up to about 60 m above the river (Fig. 2). This locality is 
situated 70 km E of the Andean watershed. 


Fig. 2. Cross-section of Limay Valley showing interglacial gravel capped with moraine 
1 = Tertiary igneous rocks (andesite); 2 = fluvioglacial gravel; 3 = ground moraine. 


Region of Aconcagua-Mercedario, Lat. 32° S. 


North of Aconcagua (7030 m), the writer made extensive observations and 
ascents, but unfortunately his geological diary was lost. 

No trace of pleistocene glaciation earlier than the last one (Wiirm) was found. 

In the uninhabited upper valley of Rio de los Patos, the lowest distinct 
moraines were noted at 2400 m (below “Las Casitas’’). 

In the narrow valley of Rio Colorado which collects its waters from half a 
dozen glaciers in the amphitheatre between Cerro Mercedario (6760 m) and Alma 
Negra (6100), the lowest distinct end moraine was found at 3500 m, only about 
12 km E of the present Mercedario South glacier where the ice ends at the surface 
at 4150 m, and below the mantle of upper moraine at about 3900 m. The end of 
the ice under cover is usually well marked by the disappearance of the green 
upper moraine lakes. 

Several moraines of retreat were encountered in Valle Hermoso (Rio del 
Volcan) 40 km NW of Aconcagua at 3000 m, and wonderful kars observed on the 
western slope of Cerro Cuerno (5500) m, 12-15 km NW of Aconcagua. 

As a whole, in the arid region of the northern Argentine Andes, even the mo- 
raines of the last glaciation are comparatively small in extent. 

On the Pacific side, Professor BRUGGEN showed me at Puente Alto of Rio 
Maipo SE of Santiago, where this river enters into the longitudinal depression, 
intercalations of moraine in gravel beds, deposited at the end of the Wiirm glacier. 
According to this authority, the glacier of the last ice age on Rio Blanco NE of 
Santiago reached down to 1300 m above sea level, though no terminal moraines 
were found. The penultimate glaciation was much more extensive. In Puangue 
valley SW of Santiago, the ice, according to BRUGGEN, reached even the level of 
200 m, after having traversed the longitudinal depression (BRUGGEN, 1934, p.165). 
This surprising statement needs further confirmation. 

Actually, the coast region of Valparaiso has been raised 6,6 m since the colo- 
nial time and 0,6 m during the earth quake of 1906. 


Paso San Francisco (27° S.) Argentine-Chile 


In this region, the summits of the Cordillera are made of volcanoes. The snow 
line in this desertic region is at about 6300 m, corresponding to the summit of the 
extinct volcano Incahuasi. No glacier was observed except a thick ice cap on the 
top and W-slope of the highest volcano of our globe, Ojos del Salado 6870 m, seen 
from Paso San Francisco. In this dry volcanic region, no pleistocene moraines 
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were found on either side of the continental divide. BRtiGGEN states that 2 degrees 
further N in this plateau region called Puna de Atacama, even at 6700 m on the 
volcano Llullallaco, perpetual snow is absent. 


Bolivia 


Excellent studies have been made especially by C. TRoLi (192951937), DROLE 
and FINSTERWALDER (1935), and by AHLFELD (1945). 

A uniform deposit of moraine covers the western slope of the Cordillera 
Real, about half way to the Titicaca Basin, where around 3900 m it passes into 
fluvioglacial conglomerate. It is regarded as belonging to the ultimate glacia- 
tion (Wiirm). With the aid of his most valuable photogrammetric surveys of the 
northern part of Cordillera Real 1:50000 and of La Paz Valley 1:15000, Tro 
has demonstrated an older moraine below 100 m of fluvioglacial conglomerate 
(Riss ?). 

Glacial deposits were widespread over the high plateau (altiplano) of 
4000-4200 metres. Thereafter, they were cut out by river erosion attacking from 
the atlantic side. A most outstanding example is the deeply cut valley of La Paz. 
A glacier tongue of the last glaciation (Wiirm or Buhl stage) flowed down into 
it as far as the terminal moraine at 3950 m level. In a new artificial outcrop below 
the skyscraper University building I have found typical moraine with scratched 
pebbles even at 3550 m, though not at 3400 as formerly stated by Hauthal. Thus, 
the end moraine at 3950 m (above the brewery Obrist) would belong to a stage 
of retreat of the last glaciation. 

The highest mountain of Bolivia is the volcano Sajama, 6500 m, which carries 
a thick cap of ice. Its conic shape however did not permit the snow accumulation 
for a hanging glacier. 


Peru 


G. STEINMANN, in his classical book Geologie von Peru (1929) considers the 
depression of the snow line during the last pleistocene glaciation relative to the 
present one to be 600-700 metres. The regression observed during this century 
amounts to more than 100 metres and was still in progress (1947). Not only are the 
glacier tongues gradually retreating. In the case of Laguna Tulparajo (4300 m) 
in the Cordillera Blanca, the glacier tongue is breaking down and melting in situ. 
Within the last 3 years (1944-47), a lake has been formed in the place of the former 
tongue, which had a length of about 800 m and a measured depth of 55 m. (des- 
cription with photos in 7, 1948d). Numerous catastrophs have occurred by such 
forming of glacier lakes, the pressure of which broke the moraine dam. The out- 
brake of Laguna Cohup of Dec. 13, 1941 caused the destruction of about one 
fourth of the city of Huaras (HEI, ArRNn., 1948d, photos 133 and 162); the last one 
of October 1950 destroyed part of the hydroelectric works of the Santa Valley. 

The platform of Cerro de Pasco with its numerous lakes at elevations of 
4000-4300 m has been covered with inland ice during the last glaciation and 
partly fed by glacier tongues which came down from the western Cordillera. 

The lowest moraines were found on the western slope of the highest tropical 
mountain range, the Cordillera Blanca. In the side valley of Marcara, the Fini- 
glacial (Wiirm) moraine just reached the longitudinal valley of Rio Santa at 
2700 m. Farther north, at Caras, the huge erratic blocks of the former Parron glacier 
seem to indicate that the glacier tongue reached down to about 2 km above Caras 
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(2450 m). Above the railway station of Mayucayan, on the right side of the young 
gorge of Rio Coronguillo, I observed at 2300 m a sharp moraine crest.of a former 
glacier from Nevado Champara (5749 m), the northernmost glaciated peak of 
Cordillera Blanca. An accumulation of erratic granit blocks of the same origine was 
even found at 1900 m just above Mayucayan. This might be a rest of the penulti- 
mate glaciation. 

Unquestionable interglacial and penultimate glacial deposits were found at 
the Baths of Chancos on Marcara Valley and in the Cohup side valley obove the 
city of Huaras, though only locally exposed in the deepest erosional cuttings 
(Hem, Arn., 1947 c and 1948 d). Fig. 3 shows the best outcrop. 
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Fig. 3. Interglacial deposits of Rio Marcara, Cordillera Blanca, Peru. 
k = dense Mesozoic limestone and shale; s = lower Cretaceous bituminous sandstone; c = 2,6 m 
greenish plastic clay; d = 0-2 m glacial varves; e = washed moraine with some more or less 
obliterated scratches; { = fluvioglacial gravel with lenticular layers of sand; m = lateral moraine 
of the last glaciation, 50-100 m high. 


STEINMANN has already mentioned the conglomerate which underlies the 
moraines at Huaras (STEINMANN 1929, p. 278). 

Regarding the last glaciation, two phases were distinguished which may cor- 
respond to the Wiirm and Bihl phases of the Alps. They have overwhelmed all 
the former glacial and interglacial deposits. Their moraines are spread over the 
western slope of Cordillera Blanca in great thickness. In the upper and wider 
(southern) part of Santa Valley, the moraines form rounded hills, while further 
down, walls 100-200 m high border the side valleys, demonstrating former long 
and narrow ice tongues. 

Most wonderfully are developped in Peru the postglacial oscillations up to the 
present time. As shown by Kinz (1940, 1942), they correspond chronologically 
with those of the Alps, where the glaciers advanced in the years 1600, 1820 and 
1850. Since then, with the exception of a small advance in 1920, all glaciers ob- 
served by me from Magallanes to northern Peru have been retreating or melting in 
situ, except the Moreno glacier of Lago Argentino. Even during the years 1943 to 
1947, as already observed by Broaal, OPPENHEIM and SPANN in Peru, the re- 
gression has continued. As the last oscillations coincide in both Hemispheres and 
across the Atlantic (Kinz), it is reasonable to assume also such a chronological 
coincidence for the larger Pleistocene glaciation periods. 
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Ecuador-Columbia 


North of Peru are lacking my personal observations on the glaciation of the 
Andes. f 


The older moraines are widely covered by volcanic ashes and lavas. A very 
young uplift is illustrated by the recent erosion which reaches the inter-Andean 
region from the Pacific coast, and by elevated terraces. 


In Columbia and farther north the relations of uplift and subsidence are more 
complicated, though my views regarding the relations of tectonics and former 
glaciation seem in general to be confirmed. It would be a fascinating task to study 
them in nature and with the necessary literature at hand, which at present is not 
in reach for me. 


General Considerations 


It is well known that the extension of the glaciations largely depends on 
climatic changes, and that the universal depressions of temperature were the main 
causes for the Pleistocene ice ages. Since the year 1850, the snow line of the Andes 
has retreated 150-200 metres. It is well known that during this space, almost all 
glaciers of our globe have been in retreat by general rise of the average 
temperature. The ocean water of the Northern Atlantic has increased 1—4°. In 
addition to this influence come the local climatic changes in time and space, 
influenced by sea currents, winds and moisture. The latter are mainly respon- 
sible that the culmination of the climatic snow line of the Andes is far to the 
south of the equator, namely in the desert region of the Puna de Atacama, 
around 27° L. S., where I guessed it at 6300 m or even more. 

A third and most important factor to these climatic causes is added by the 
vertical tectonical movements. Nowhere they seem to be so drastically illustrated 
as in the Andes. These movements may influence the glaciation in a positive or 
negative sense. 

It was STEINMANN, who for Peru already in 1929 has taken in consideration 
the influence of the vertical movements on the glaciation. In the Andes of Bolivia, 
TROLL (1929, 1937) has studied the tectonical effects on the pleistocene glaciation, 
and MacHatscHEK 1944 gives a review of this problem in the different continents. 

A general uplift of the high Andes is assumed of 800-1000 m before the last 
interglacial period, and 500 m more in late glacial and recent time. 

Not only the mountain ranges are an illustration of the uplift. More spec- 
tacular even is the formation of the Altiplano, which extends from northern 
Argentina (Puna) over Bolivia to Peru, where it gradually becomes dissected by 
recent erosion. Its average elevation in the central part is about 4000 m, but it 
reaches towards the Cordillera Real and in central Peru (Cerro de Pasco) 4300 m, 
whence its erosive relics towards north (Dep. de Ancash) seem to decline. Lake 
Titicaca, of 3800 m, in my opinion, is a young geosynclinal depression of the 
Altiplano. It seems to illustrate the uplift apart from sea level, where it may 
have been preformed in Mio-Pleistocene time. The little seahorse fish (Hippo- 
campus) of the ocean seems to have gradually become adapted to the high ele- 
vation and the fresh water of the great lake in which it is living. 

The uplift occurred slowly with periods of acceleration and standstills, as 
well as by shocks. The earthquake of Chillan in Chile of 1939 for example has 
produced a local uplift of 3 metres. 
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On the Pacific side of southern Peru, several superposed erosive terraces 
with slight inclination towards the ocean are an excellent illustration of periodical 
uplift. The highest of these terraces | found at 1300 and 1500 m. 


Regarded as a whole, the Andes, being the longest uniform mountain range 
of our globe, are the most prominent illustration of vertical movements reflected 
in the topography. Schematically, they appear like a long geanticline, diverging 
to the north (Venezuela-Panama) and plunging to the south (Southern Pata- 
gonia). More accentuated is the cross section with the uplifted axes, the marine 
trough of 5000-6000 m depth on the west and the sinking jungle plain on the 


east flank. 


Considering that the high Andes in early pleistocene time were 1000 metres 
lower than at present, then the climatic depression of the snow line was unsuffi- 
cient to produce larger glaciers, than the present ones. This seems to explain the 
absence of initio-glacial deposits in the central high Andes. 


The contrary has been found in Patagonia, where enormous moraines of 
all main pleistocene glacial periods are distinguished, the initio-glacial ones which 
correspond apparently to Giinz and Mindel in the Alps being of widest extension. 
At that time, the southern patagonian Andes were 1000 metres higher than at 
present. In addition to this former greater height and extension of the mountain 
range acted the general climatic changes with their depression of the snow line, 
which produced the full glacial development. 


The above observations show that the distribution of former glaciations 
can not be explained and studied geographically only, since they are the combined 
result of climatical and tectonical changes. 


APPENDIX 
Observations on the Carboniferous Ice Age in Northern Argentina 
In this region, most interesting phenomena of carboniferous glaciation were 
observed on both sides of the Precordillera of San Juan (lat. 31—32° S). 


On its western border, at Barreal (Heim, Arn., 1945), the fossiliferous marine 
Mississippian is interbedded with tillites containing beautifully striated pebbles, 
showing that the glacier plunged into the sea. 


On the opposite side (La Riconada), 180 km to the east, the tillites, partly 


shaped like modern moraines, are covered by sandstones and slates with a Mis- l 
sissippian flora (Heim, Arn., 148 b). Similar observations were already made by | 


Duroir 1929. The glacial scratches on the rock floor as well as the crystalline 
erratic blocks point towards the Pre-Cambrian crystalline ranges of the Andes 
about 300 km to the north. In that region (Villa Union, La Rioja, lat. 29°), 
a deep gorge in the gneissic basement is filled with tillite and covered with 
Mississippian sandstones, slates and coal beds with Rhacopteris (Estratos del 
Tupe of J. FRENGUELLI). Another valley of Mississippian age crosses the border 
range of the Precordillera of San Juan at Rinconada. These filling carboniferous 


sediments, together with the tillites, have been strongly folded in Pliocene time | 


(Herm, ArRNn., 1946c, 1948)b). 
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Zusammenfassung 


Die vorliegende Schrift behandelt auf Grund eigener Beobachtungen die Be- 
ziehungen der quartaren Vergletscherung Siidamerikas zu den tektonischen Ver- 
tikalbewegungen. In keinem anderen Hochgebirge sind diese so auffallend wie 
in den Anden. 

Im pazifischen Patagonien ist eine quartére Senkung von etwa 1000 m an- 
zunehmen. Die Folge davon zeigt sich in der Versenkung des durchtalten Ge- 
birges zu den Fjorden und in der gewaltigen Ausdehnung der Mordanen aller vier 
quartaren Vergletscherungen auf der atlantischen Seite im Vergleich zu den spar- 
lichen gegenwartigen Gletscherresten. Sie kann durch die Annahme erklart 
werden, dass im Alteren Quartar die Anden bedeutend héher waren. 

Im Gegensatz dazu suchen wir vergeblich nach deutlichen Resten einer Ver- 
gletscherung des alteren Quartars (Giinz-Mindel) in den Hochanden nordlich von 
Patagonien und der Chilenischen Schweiz. In Peru und Bolivia haben schon STEIN- 
MANN, TROLL und andere auf die quartéren Hebungen von 1000-1500 m und 
deren Beziehungen zur Vergletscherung hingewiesen. Das Hochland der Puna 
(Altiplano) kann nicht anders erklart werden als durch regionale junge Hebungen. 
Darum finden wir dort keine altquartaéren Mordnenreste. Denn damals waren 
die zentralen Anden noch nicht hoch genug gehoben, um grosse Gletscher zu bilden. 

Ahnlich wie in Patagonien sind auch gegen das Nordende der Anden hin 
wieder Senkungen anzunehmen, doch sind hier die Verhdaltnisse klimatisch, tek- 
tonisch und vulkanisch komplizierter und miissten erst mit Hilfe der Literatur 
und neuen Beobachtungen nach den hier gegebenen Gesichtspunkten untersucht 
werden. 
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Zur Geologie der siidlichen mittellandischen Molasse 
der Ostschweiz zwischen Goldingertobel und Toggenburg 


Von Ulrich P. Biichi, Kreuzlingen, und George Welti, Kilchberg/Ziirich 


Mit 5 Textfiguren und 1 Tafel (VII) 


I. Allgemeine Orientierung; topographischer und geologischer Uberblick 


Im Verlauf der geologischen Aufnahmen der siidlichen mittellandischen 
Molasse zwischen Goldingertobel und oberem Ziirichsee durch G. WEtrTr1 fiir seine 
Dissertation zeigten sich wesentliche stratigraphische, lithologische und _ paldao- 
geographische Ubereinstimmungen mit den Gebieten 6stlich der Thur, die von 
U. P. Btcui (1950) beschrieben wurden. Dies veranlasste uns, das Molassegebiet 
zwischen Thurtal und Goldingertobel auf gemeinsamen Exkursionen vorerst kur- 
sorisch zu begehen, um die wichtigsten Leithorizonte aus dem Gebiet 6éstlich des 
Toggenburgs ins Goldingertal hiniiber zu verfolgen. Dabei zeigten sich wesentliche 
Differenzen zu friiheren geologischen Aufnahmen, was uns veranlasste, dieses 
Gebiet neu zu kartieren. 

Topographisch liegt das Aufnahmegebiet innerhalb folgender Grenzen (vgl. 
Tafel VII): 

Im Osten: Thurtal zwischen Wattwil und St. Loretto-Felsenthal (N Lichtensteig). 

Im Norden: Degersheimer-Kalknagelfluh (Grenze zwischen unterem und mittlerem 
Tortonien). 

Im Westen: Goldingertobel. 

Im Siiden: Strasse Neuhaus—St. Gallen/Kappel-Gebertingen—Ricken—Wattwil. 

Als topographische Grundlage dienten uns die folgenden Blatter des topo- 
graphischen Atlas der Schweiz 1:25000 (Siegfriedblatter): 217 Lichtensteig, 230 
Wald, 231 Wattwil, 232 Schmerikon, 233 Uznach. Saémtliche Ortsbezeichnungen 
beziehen sich auf dieses Kartenwerk. 

Geologisch liegt das Untersuchungsgebiet, wie die beiden Anschlussgebiete 
im Osten und Westen (U. P. Bucur, 1950 und G. Wext1, 1950), innerhalb des 
Siidrandes der mittellandischen Molasse und bildet einen wesentlichen Teil des 
Hornlifachers, des grossen oberoligozanen und miozdnen Nagelfluhdeltas des Ur- 
Rheines. Am Aufbau beteiligen sich fluviatiles und limnisches Aquitanien (Untere 
Siisswassermolasse), fluviatiles und limnisches Aquivalent der oberen Meeres- 
molasse von St. Gallen im Osten und der marinen Zone Bach—Ufenau—Jona im 
Westen (Burdigalien und Helvétien) und fluviatiles Tortonien (Obere Stisswasser- 
molasse). 

Eingehend wurde die Molasse zwischen Toggenburg und Goldingertobel erst- 
mals von A. GutrzwiLLEeR (1877 und 1875) im MaBstabe 1:100000 kartiert. Die 
spatern: Untersuchungen H. Tanners (1944) ergaben bereits wesentlich andere 
Gesichtspunkte, vor allem in bezug auf die stratigraphische Gliederung. 
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Die von U. P. Bicur (1950) durchgefiihrte Aufnahme des éstlichen Anschluss- 
gebietes weist durch das Hiniiberziehen der sicheren Leithorizonte aus der St. Gal- 
ler-Gegend ins Toggenburg auf weitere stratigraphische Unstimmigkeiten in fri- 
heren Kartierungen und Publikationen hin. Wir méchten jedoch an dieser Stelle 
auf die Dissertation von H. TANNER (1944) hinweisen, in welcher betont wird, dass 
seine stratigraphische Gliederung nach lithologischen Gesichtspunkten erfolgte, 
denn noch fehlte es an neuen Untersuchungen in den Anschlussgebieten. 

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit bestand in der Ubertragung der neuen 
Resultate aus den Ost- resp. Westgebieten auf die Molasse der Rickengegend. Da- 
durch wird das geologische und paldogeographische Gesamtbild am Siidrand der 
mittellandischen Molasse zwischen Ziirichsee und Rheintal/Bodensee abgerundet?). 


Schtittungssystem 
Schiittungssystem des Ur-Rheines Soneiti ee 
der Biindner Linth (R. Srauw, 1934, paler 
(R. Sraup, 1934, H. H. Renz, 1937/38, (B. Prasieseliae 
K. Kierper, 1937) K. Hasicur, 1945, Hn 


U. Bécut 1950) Ue) 


Mioxtine Ur-Rheinschiittung | Miozine Ur-Ilschiittung 


Hornlifacher (Burdigalien, hohere Stufen 
% Hornlidelta fraglich) 
< Hornlischuttfacher Sommersbergschiittung 
s Hornlischiittung Sommersbergzone (tek- 
(nach: Hérnli, 1438 m a. M., | “mscbe-Bezetehnang) 
(Ziircheroberland) (nach: Sommersberg, 
E Gais, Kt. Appenzell) 

& Oberaquitane Ur-Rhein- Oberaquitane Ur-Iil- 
=| schiittungen schiittung 
a= oligozaner Anteil des oberste Teile der dstlichen 
2 Hornlifachers - Gabriszone 
=e oberste Teile der Kron- 
S bergschiittung 

Aquitane Schiittung der Aquitane Ur- Rheinschiit- Aquitane Ur-Iilschiittung 

ORT tung ’ E Teil der Gabrisschiittung 
Hohen Rone-Schiittung Kronbergfacher Gabriszone (tektonische 
_ | Hohen Rone-Zone (tek- Kronbergschiittung Bezeichnung) 

ey tonische Bezeichnung) Kronbergzone (tektonische | Gabrisfacher 
e Tor ee Bezeichnung) (nach: Gabris, Héhenzug 
a 8 my) (nach Kronberg, Héhenzug E Gais, Kt. Appenzell) 
2 im Kt. Appenzell, dem 
é Santisgebirge vorgela- 
ag gert) 
S, W Teile der Gabriszone 


Zone des granitischen Sandsteins 


(petrographische Bezeichnung. Nérdlicheres psammitisches Aquivalent der N agel- 
fluhschiittungen der drei genannten Schiittungssysteme) 


') Die Resultate unserer Untersuchungen wurden bereits in der Geologischen Kar 
: te de 
Schweiz 1:200000, Blatt 3 Ziirich-Glarus, 1950, beriicksichtigt. : : 


| 
| 
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Die in den nachstehenden Kapiteln verwendeten Ausdriicke, wie Hornli- 
facher, Ur-Rhein-Schiittung, Hohen Rone-Schiittung usw., beziehen sich z.T. auf 
ein und dasselbe Molassegebiet. Diese paldogeographischen Begriffe wurden nach 
ae Lokalitaten oder nach Stromsystemen benannt. (Siehe nebenstehende 

abelle.) 


IL. Stratigraphische Gliederung 


Die Grenzen zwischen den einzelnen stratigraphischen Stufen konnten im 
Toggenburg anhand lithologischer Beobachtungen nicht festgelegt werden; in 
diesem Teil des Hérnlischuttfachers bestehen weder facielle noch lithologisch 
einwandfreie Unterschiede zwischen Aquitanien und Burdigalien einerseits und 
Burdigalien—Helvétien resp. Helvétien—Tortonien andrerseits. Dieses, im zentralen 
Schuttfacher gelegene Gebiet ist durch eine Wechselfolge von Nagelfluhen, Sand- 
steinen und Mergeln charakterisiert, welche fluviatil-limnischen Ursprungs sind. 
Marine Sedimente, die im Osten eine scharfe stratigraphische Abgrenzung ge- 
statten, fehlen hier. 

Das Hiniiberziehen der wichtigsten Leithorizonte aus den éstlichen marinen 
Gebieten, wie Basiskonglomerat (Basis des Burdigalien), Freudenbergnagelfluh 
(Basis des Helvétien) und Obere Grenznagelfluh (Dach des Helvétien), erlaubte 
auch in den nichtmarinen Teilen des Hornlifachers eine stratigraphische Gliederung 
vorzunehmen. 


In der Dissertation von U. P. Bucur (1950) wurde gezeigt, dass die tiefste 
Nagelfluhbank im Toggenburg (Basisnagelfluh, Nr. 10) bis zur Sitter verfolgt 
werden kann und im Mittel 220 m (max. 280m, min. 200 m) tiefer als das Burdigale 
Basiskonglomerat (Nr. 9) zu liegen kommt. Somit muss im Toggenburg die Grenze 
zwischen Aquitanien und Burdigalien ca. 200m hoher gezogen werden, als H. Tan- 
NER (1944) angenommen hatte, welcher diese Grenze in die tiefste Nagelfluhbank 
der Hornlischiittung legte, die eine markante lithologische Leitlinie darstellt (Ba- 
sisnagelfluh, Nr. 10). Vom Toggenburg konnte die Basisnagelfluh gegen Westen 
bis ins Goldingertobel verfolgt werden, anhand der Aufschliisse und durch Kon- 
struktion der vermutlichen Ausbisslinie tiber aufschlusslose Gebiete hinweg. Im 
Goldingertobel wie auch weiter gegen Westen (westlichster Aufschluss bei Au 
am oberen Ziirichsee) bildet dieser Konglomerathorizont die tiefste Nagelfluh- 
bank und tragt mit Recht ihren Namen, da sie (lokale Schiittung der Froh- 
lichsegenagelfluh, siidlich St. Gallen, ausgenommen, siehe U. P. Bucur [1950]) 
die Hornlischiittung zwischen Sitter und Ziirichsee einleitet. 

Fiir den Verlauf dieser Nagelfluh und der weitern Leithorizonte im Gelande 
sei an dieser Stelle auf die geologische Karte Tafel VII verwiesen. 

In gleicher Weise wurde das Burdigale Basiskonglomerat vom Toggenburg 
nach Westen hiniiber verfolgt. Das Goldingertobel wird infolge seines topographi- 
schen Verlaufes dreimal durch das Basiskonglomerat geschnitten, erstmals bei 
Koord. 717,03/234,67, dann bei Koord. 716,025/234,29 und schliesslich bei Koord. 
715,5/234,21. 

Der im Goldingertobel ca. 210 m méachtige Nagelfluh-fiihrende Komplex 
zwischen Basisnagelfluh und Basiskonglomerat ist ins Aquitanien zu stellen, dies 
im Gegensatz zu H. Tanner, der diese Schichten zur Oberen Meeresmolasse 
zahlte. Zudem wurden die unter der tiefsten Nagelfluhbank liegenden sog. Platten- 
sandsteine und die Aabachmergelzone in diese Stufe gestellt. 

Die Annahme, dass der tiefste Nagelfluhkomplex der Hornlischiittung im 
Gebiet Toggenburg—Ziirichsee und die Aabachmergelzone den untern Teil der 
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Oberen Meeresmolasse reprasentieren sollen, beruht einerseits auf der Bestimmung 
schlecht erhaltener Fossilien, andrerseits in der Ubernahme gewisser Fehler in der 
geologischen Karte des Neckergebietes (A. Lupwic [1930]). Westlich des Neckers 
lasst A. Lupwia (1930) die tiefsten Nagelfluhbanke auskeilen. Dies veranlasste 
H. Tanner, die tiefste Nagelfluh im Toggenburg dem Burdigalen Basiskonglo- 
merat gleichzusetzen. Nach H. Tanner (1944) soll zudem zwischen Wattwil und 


dem Goldingertobel ein weiteres Westauskeilen der tiefsten Nagelfluhbanke zu — 


beobachten sein. 

Dadurch wiirde eine spatere Nagelfluhschiittung im Toggenburg der tiefsten 
im Goldingertobel entsprechen; die Aabachmergelzone ware dann der tiefsten 
Nagelfluhzone im Toggenburg gleichzusetzen. 

Unsere Beobachtungen aber haben gezeigt, dass kein bevorzugtes Auskeilen 
der Nagelfluhen gegen Westen besteht, und, wie schon erwahnt, die Basisnagelfluh 
vom: Toggenburg bis an den Zitirichsee verfolgt werden kann, welche 200-210 m 
tiefer als die Untergrenze des Burdigalien zu liegen kommt. 


Die Molasseschichten des Aquitanien am Siidrand der mittellandischen Mo- 

lasse der Ostschweiz lassen sich nun wie folgt gliedern: 

Basiskonglomerat des Burdigalien (Nr. 9) 
| Nagelfluh-fithrendes Oberaquitanien 
| Basisnagelfluh (Nr. 10, tiefste Nagelfluhbank im Toggen- 

burg und Goldingertobel) 
Nagelfluh-freies Oberaquitanien (vorwiegend Mergel) 
Zone des granitischen Sandsteins 


Hornlischiittung 


H. Tanner (1944) stellt die beiden Fossilfundstellen mit ,,.marinen Faunen™ 
im Goldingertobel und am Rickenbach in die Obere Meeresmolasse. Nach unseren 
Beobachtungen aber kommen diese Fossilfundstellen ins Nagelfluh-fiihrende Ober- 
aquitanien zu liegen, das im schweizerischen Mittelland nirgends marin ausgebildet 
ist. Vom Goldingertobel werden Turritellen und nicht naher bestimmbare Muscheln 
und vom Rickenbach schlecht erhaltene fragliche Turritellen und schlechterhaltene 
Pelecypoden erwahnt. 

Es gelang uns, durch intensive Ausbeutung der Fossilfundstelle im Goldinger- 
tobel eine bestimmbare Fauna zu erhalten. Sehr schéne Exemplare von Unio 


flabellatus Go.tpr. und Brotia escheri grossecostata (KLEIN) beweisen, dass es sich 


hier nicht um marine Bildungen handeln kann. Eine Uberpriifung des am Geo- 
logischen Institut der ETH. deponierten Fossilmaterials dieser Lokalitat aus der 
Belegsammlung TANNER ergab, dass es sich um sehr schlecht erhaltene Steinkerne 
von Schnecken handelt, die keine Zuordnung in eine bestimmte Familie zulassen. 

Trotz mehrmaliger Begehung des Rickenbaches konnten wir die von H. Tan- 


NER (1944) beschriebene Fossilfundstelle nicht auffinden, doch war es uns méglich, _ 


anhand des im Geologischen Institut der ETH. deponierten Materials dieser Lo- 
kalitat aus dem oolithischen Kalk bestimmbare Fossilien herauszupraparieren und 
nachzuweisen, dass auch diese Fundstelle keine marinen Formen fiihrt. Bei den 
Fossilien handelt es sich um Unio flabellatus Go.pr., sicheren Melanien und Heli- 
ciden. Der oolithische Kalk ist analog jenen Kalkalgenbildungen, wie sie von 
U. Bucur und F. Hormann (1945), U. P. Bucur (1950), F. Hormann -(1949) und 
J. Speck (1949) beschrieben wurden (fossile Spaltalgen, méglicherweise aus der 
Gattung Rivularia, Siisswasseralgen). 

Ferner dirfen plattige Sandsteine nicht zum Beweis fiir marines Milieu heran- 
gezogen werden (H. Tanner [1944]), da solche haufig im Zusammenhang mit 
limnischen Fossilfundstellen auftreten (U. P. Bicut [1950]). 
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Die Neubearbeitung der beiden Fossilfundstellen (limnisches Ablagerungs- 
milieu) hat gezeigt, dass nichts gegen die von uns an der Basis des Hérnlischutt- 
fachers getroffenen Gliederung spricht. 

In gleicher Weise wurde von uns das Durchziehen der Basisnagelfluh des Hel- 
vetien (Freudenbergnagelfluh, Nr. 3; U. P. Bic [1950]) und der Oberen Grenz- 
nagelfluh vom Toggenburg ins Goldingertobel festgestellt. Es zeigt sich, dass die 
Obere Grenznagelfluh im Toggenburg ca. 140 m hoher, als von H. TANNER (1944) 
beschrieben, zu liegen kommt, westlich des Goldingertobels jedoch mit der Grenz- 
ziehung H. Tanners zwischen Helvétien und Tortonien tibereinstimmt. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die stratigraphische Gliederung, 
wie sie 6stlich der Thur von U. P. Bicut beschrieben wurde, ebenfalls weitgehende 

Giltigkeit fiir die westlichen Teile des Hoérnlifachers bis an den Ziirichsee besitzt. 


Ill. Die einzelnen Molassestufen 
A. AQUITANIEN 


Im vorigen wurde bewiesen, dass der Beginn der Hornlischiittung ins obere 
Aquitanien fallt und von der durchgehenden Basisnagelfluh eingeleitet wird; es 
stellt sich nun die Frage, wie die tieferen Mergelzonen am Aabach und an der 
Ranzach, die H. TANNER (1944) z. T. noch in die Obere Meeresmolasse stellte, 
lithologisch und palaogeographisch zu werten sind. 

Aus dem Gebiet 6stlich der Thur ist im Liegenden der Basisnagelfluh eine 
Mergelzone mit einer Machtigkeit von 150 m bekannt, welche sich vom Rheintal 
bis ins Toggenburg erstreckt (unterer Teil der sog. Oberaquitanen Mergelzone, 
siehe U. P. Btcur [1950] und H. H. Renz [1937/38]). Diese Zone wird durch eine 
Wechsellagerung von gelbgrau- und violettgelbgraugefleckten Mergeln mit Mergel- 
sandsteinen, Sandsteinen, Kalkmergeln und Kalken der gleichen Farbe und unter- 
geordnet granitischem Sandstein charakterisiert (oberaquitane Mergelsandstein- 
Serien) und lasst sich gegen Westen ebenfalls nachweisen. Unter der Basisnagel- 
fluh 10 ist an sémtlichen linken Nebenbachen des Rickenbaches eine Mergelzone 
aufgeschlossen, in welcher diese gelbgraugefleckten Gesteinsserien dominieren und 
granitischer Sandstein zuriicktritt. Im allgemeinen sind die Aufschlussverhaltnisse 
schlecht, und nur die obersten 100 m der Mergelzone sichtbar. In diesem aufge- 
schlossenen Teil ist das Verhaltnis oberaquitane Mergelsandstein-Serien zu grani- 
tischem Sandstein 4:1. Schone Aufschliisse finden sich (von E nach W; vel. 
Tafel VII und Fig. 2) an der Rickenstrasse im Toggenburg, dann am Bachlein bei 
P. 687,53, am Bach SE Lindberg, am Bach Im Glick, am Bach im Langenwald 
und am Rickenbach, ferner im Gebertingerwald. Ahnlich wie im Osten sind in dieser 
Zone Fossilfunde dusserst selten. Einzig am Bach bei P. 687.53 fanden wir in einer 
granitischen Sandsteinbank braunliche Kalkalgenknollen, von oolithischer Struk- 
tur (fossile Kalkalgen), die mit dhnlichen Funden, welche von U. Bucu1 und 
F. Hormann (1945), U. P. Bicui (1950) und J. Speck (1949) beschrieben wurden, 
iibereinstimmen. 

Die von H. TANNER (1944) erwahnte Mergelzone am Aabach und der Ranzach 
liegt stratigraphisch in der westlichen Fortsetzung der erwahnten oberaquitanen 
Mergelzone. Am Aabach ist diese Mergelzone 300 m machtig, und im Gegensatz zu 
den Ostgebieten wechseln hier chlorit- und glaukonitreiche Sandsteine mit rotlich- 
violettgefleckten, seltener kohligen Mergeln. Das Verhaltnis Mergel zu Sandstein 
ist 4:1. Sie werden iiberlagert von einem ca. 100 m machtigen Sandsteinkomplex 
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(plattige und gelbgraue Sandsteine, blaue Kalkmergel mit Kohlehautchen; Sand- 
stein zu Mergel gleich 4:1). An der Ranzach wechseln in dieser hier 380-400 m 
miichtigen Mergelzone rotgefleckte und dunkelviolette Mergel mit chlorit- und 
glaukonitfiihrenden Sandsteinen. 

An der Ranzach wird diese Mergelzone von ca. 400 m vorwiegend harten, 
blauen Kalkmergeln, roten Mergeln und Sandsteinen unterlagert. Am Aabach 
bildet das Liegende der Aabachmergelzone H. TaNNERS ein Wechsel von fein- 
kornigem granitischem Sandstein mit Kalksandstein und vorwiegend roten Mer- 
geln (Zone der roten Mergelzwischenlagen): Verhaltnis Sandstein zu Mergel im 
untern Teil ca. 3:1, im obern Teil 1:1. Die Machtigkeit dieser Zone ist nach H. Tan- 
NER 450-500 m. 

Der zwischen der Zone der roten Mergelzwischenlagen und der Basisnagelfluh 
liegende Mergelkomplex entspricht der oberaquitanen Mergelzone im Osten, doch 
ist die abweichende Ausbildung an der Ranzach und am Aabach (Zuricktreten 
der gelbgraugefleckten Serien und gréssere Machtigkeiten) paldogeographisch von 
Interesse, siehe p. 189. 

Westlich des Aabachs in der Gegend von Au am oberen Zirichsee fehlt diese 
Mergelzone ganz; hier tiberwiegt z.T. gerdllfiihrender granitischer Sandstein 
(siche G. Wextr [1950]). Ausser diesen Gerdllvorkommen sind innerhalb des 
granitischen Sandsteins westlich des Rickens Gerdllschnire und -nester (meist 
extrem bunt, bis zu 80% kristalline Gerélle, siehe H. TANNER [1944], p. 13) haufig 
zu beobachten, fehlen jedoch dstlich des Rickens bis zu Urnasch. Ihr Gerdéllbestand 
ist stark verschieden von demjenigen der Nagelfluhen des Hornlifachers und 
ahnlich demjenigen der Nagelfluhen der oligozanen Hohen Rone-Schittung 
(U. P. Bucur [1950], K. Krerer [1937], H. Tanner [1944]). 

Die Zone der roten Mergelzwischenlagen und der untere Teil der Aabach- 
mergelzone gehen 6stlich der Ranzach seitlich in die Zone des granitischen Sand- 
steins ber. 

Der granitische Sandstein éstlich der Thur ist das nérdlichere, feinere Schit- 
tungsdquivalent der Kronberg- und Gabrisnagelfluhen, die ihre Entstehung einem 
oligozinen Ur-Ill- im Osten und einem Ur-Rheinsystem im Westen verdanken. 
Die Uberschneidungsverhaltnisse dieser zwei Schuttkegel wurden von U. P. Buca 
(1950) eingehend beschrieben. 

Vor einem ahnlichen Uberschneidungsphanomen stehen wir im Gebiete der 
Ranzach und des Aabachs, und die in dieser Region gemachten Feldbeobachtungen 
lassen sich wie folgt deuten: 

Wahrend sich am Siidrand der mittellandischen Molasse der Ostschweiz 
zwischen Ricken und Rheintal an der Wende vom mittleren (Zone des granitischen 
Sandsteins s. str. U.P. Bicur [1950] und H. H. Renz [1937/38]) zum oberen |; 
Aquitanien (oberaquitane Mergelzone) eine Abnahme der Intensitat der oligo- } 
zanen Ur-Rheinschiittung geltend macht, lasst sich im Gebiet der Ranzach und 
des Aabachs schon friither ein merkliches Nachlassen der Zufuhr psammitischen | 
Materials feststellen. Diese Zone muss im oberen Teil des mittleren Aquitanien — 
im Schiittungsschatten zwischen den beiden oligozdnen Schiittungen, derjenigen 
des Ur-Rheins und jener der Hohen Rone gelegen haben; es kam zur Ablagerung 
der Zone der roten Mergelzwischenlagen, und Sandsteine treten mehr und mehr 
zurtick. Mit dem Beginn des oberen Aquitanien begann die Schiittungsintensitat 
des Ur-Rheinsystems sich sprunghaft zu vermindern: Sedimentation der ober- 
aquitanen Mergelzone zwischen Aabach und: Rheintal. Ahnlch wie im Osten | 
das Ur-Ilsystem (Gebiet zwischen Sitter und Goldach), jedoch ausgepragter, | 
erhielt sich mit nennenswerter Intensitat dasjenige der Hohen Rone im Westen | 
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bis zur Schiittung der Basisnagelfluh des Hornlifachers. So fehlt westlich des Aa- 
bachs bis zum Ziirichsee die oberaquitane Mergelzone, es kam vorwiegend zur 
Ablagerung von granitischem, z. T. geréllfiihrendem Sandstein. Die etwas ab- 
weichende Ausbildung der oberaquitanen Mergelzone am Aabach und an der Ran- 
zach (Zuriicktreten der gelbgraugefleckten Serien) muss auf den Einfluss der 
anhaltenden starken Hohen Roneschiittung zuriickzufiihren sein. Erst mit der 
Sedimentation der Basisnagelfluh beginnt das Ur-Rheinsystem sich dermassen 
machtig zu reaktivieren, dass Gerdllschiibe bis ins Gebiet der Sitter und bis an 
den oberen Ziirichsee stattfanden. Nach der Schiittung der Basisnagelfluh lasst 
sich im Gebiet des Ziirichsees der Einfluss der Hohen Roneschiittung nicht mehr 
erkennen. Doch kann mit Bestimmtheit eine weitere Materialzufuhr angenommen 
werden, welche jedoch lithologisch nicht mehr zum Ausdruck kommt. 

Die paldéogeographischen Verhaltnisse sind in Fig. 1 in einem Langsprofile 
dargestellt. 


SSW NNE 
= ZURICHSEE GOLODINGERTOBEL RANZACH TOGGENBURG 
=> 

Ox (4) (4) 

& SF Seescxeeaeoceececrcocesccececseceascecocso Ng 10 
QS}. os 

COUN [ore ae os eee ee Oe 


MITTLERES 
AQUITANIEN 
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Fig. 1. Lithologisches Langsprofil durch das Aquitanien zwischen Toggenburg und Ziirich- 
see (schematisch). 4fach tiberhoht. 1 granitischer Sandstein; 2a Zone der roten Mergelzwischen- 
lagen; 2b Zone der roten und blauen Kalkmergel; 3 Nagelfluh-freies Oberaquitanien; 3a Aa- 
bachmergelzone; 4 Nagelfluh-fiihrendes Oberaquitanien; Ng 10 Basisnagelfluh der Hornli- 
schiittung; HR oligozine Schiittung der Hohen Rone; UR oligozane Schiittung des Ur-Rheins; 

EG E-Grenze des nachweisbaren Hinflusses der Hohen Rone-Schiittung. 


Zusammenfassend sehen wir, dass im mittleren Aquitanien im Gebiet der 
Ranzach und des Aabachs sich eine schwache Abnahme der Schiittungsintensitat 
feststellen lasst, die aber erst im oberen Aquitanien tiber weite Gebiete zur Geltung 
gelangt. Wahrend sich im unteren Oberaquitanien das Ur-Rheinsystem relativ 
ruhig verhalt — abgesehen vom lokalen Schiittungsvorstoss der Frohlichsegg- 
nagelfluh stidlich St. Gallen (U. P. BUcuri [1950]) -, erhielt sich im E das Ur-Il- 
und im W das Hohen Rone-System mit nennenswerter Intensitat. Mit der Schiit- 
tung der Basisnagelfluh beginnt das Ur-Rheinsystem dominierend das Bild des 
Sedimentationsverlaufes in der ostschweizerischen Molasse zu beherrschen. 


Nagelfluhfiihrendes Oberaquitanien 


Um die paléogeographischen Zusammenhange innerhalb des Aquitanien besser 
verstehen zu kénnen, war es notig, auch auf die tieferen Teile dieser Stufe etwas 
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naher einzutreten, obwohl diese nicht den unmittelbaren Gegenstand unserer 
Untersuchungen bildeten. 

So sind auf der geologischen Karte, Taf. VII, diese mittelaquitanen Gebiete 
nicht dargestellt, da sich unsere Kartierungen lediglich auf die Hornlischuttung 
beschrankte, die mit der Schiittung der Basisnagelfluh ihren Anfang nahm und 
bis ins oberste Tortonien evtl. Sarmat (TANNER [1944]) andauerte. 

Auch die geologischen Verhaltnisse im Goldingertobel wurden nicht in die 
Karte, Taf. VII, einbezogen, da dieses innerhalb des Aufnahmegebietes G. WELTIS 
(1950) liegt. Im Text wird nur insoweit darauf Bezug genommen, als dieses un- 
mittelbar mit den Beobachtungen im E bis zur Thur im Zusammenhang stand. 
Im einzelnen verweisen wir auf die detaillierte Profilbeschreibung in Lit. G. WELTI 
(1950). 

ceneemaree umfasst das nagelfluhfiithrende Aquitanien neben Nagelfluhen 
vorwiegend oberaquitane Mergelsandsteinserien, untergeordnet bunte oder graue 
Mergel, Sandsteine und Kalke. (Siehe auch Profile, Fig. 2.) 


Nagelfluhen 


Auf eine ndhere petrographische Beschreibung méchten wir verzichten und 
auf die diesbeziigliche, ausgezeichnete Arbeit H.TANNeRs (1944) verweisen. 
Ahnlich wie éstlich der Thur sind die Nagelfluhen allgemein als bunt zu bezeichnen, 
da die kristallinen Komponenten meist iiber 10% des Gerdéllbestandes bestreiten. 
Die Lagerungsverhaltnisse der Nagelfluhen sind gleich wie in andern fluviatilen 
Teilen des Hornlifachers. Uberall lassen sich Stromrinnen beobachten, und haufig 
zeigen sich an der Basis der Nagelfluhbanke jene charakteristischen Kegelwtilste 
und Kolke. 

Die mittlere Machtigkeit der Banke betragt 514 m, und die Maximalwerte 
liegen bei 20 m. 


Oberaquitane Mergelsandsteinserien 


Wie in Lit. U. P. Bucur (1950) erwahnt und auf p. 187 beschrieben wurde, ist 
unter diesem Sammelbegriff jene Gesteinswechselfolge zusammengefasst, welche 
fiir das obere Aquitanien in den folgenden Gebieten charakterisch ist: Siidrand 
der mittellandischen Molasse zwischen Rheintal und Ziirichsee, hohere aquitane 
Schichten an der Sihl zwischen Schindellegi und Finstersee, ferner unteres nicht- 
marines Burdigalien des Hornlifachers. Diese Gesteine, in der Regel fossilarm, 
sind typische Flussanschwemmungen. Der Wechsel zwischen Hoch- und Nieder- 
wasser, periodische Uberflutungen der Ufer und die Verlagerungen der verschie- 
denen Flussarme fiihrten zu diesem standigen Wechsel zwischen pelitischem und 
psammitischem Material. Granitischer Sandstein und: Nagelfluhen als Zeugen 
starkerer Schiittungsvorstésse sind stromrinnenférmig diesen Serien eingelagert. 


Graue Mergelsandsteinserien 


Graue, oft feingeschichtete Mergel (rhythmische Sedimentation, moglicher- 
weise als Folge jahreszeitlicher Klimaschwankungen) wechselnd mit plattigen 
oder knolligen, grauen Sandsteinen kénnen verschiedentlich beobachtet werden. 
Nach U. P. Bucur (1950) sind 80° der nichtmarinen Fossilvorkommen an diese 
Serien gebunden. Auch in unserem Untersuchungsgebiet, Goldingertobel inklusive, 
trifft dies zu. Im Aquitanien des Untersuchungsgebietes konnten wir jedoch ledig- 
lich pflanzliche Petrefakten in den grauen Serien beobachten, ausser in der schon 
erwahnten Fossilfundstelle im Goldingertobel. 
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Fig. 2. Detailprofile durch das Nagelfluh-fiihrende Oberaquitanien. 
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Am Bach NW-Plattli Koord. 724,025/238,65 finden wir von oben nach unten 
folgendes Profil (vgl. Fig. 2): 


Nagelfluh 2. . <0. ohh) = he ©] ee cre ee a 4m 
orauer Sandsatein... .- ar" sees heels Nc Onan ee co 0,3 m 
geaner Mergelsandsteim ©: <0 % see es oe eee eC 0,1 m 
grauer Mergel, einzelne Gerdlle, z. T. mit Kalkkrusten, fiihrend ........ 0,3—0,1 m 
brauner kohliger Kalk (50:05 a") (Mie Cele) Saleen gee ces no 0,1—0,2 m 
Nagelfluh’ ">... cn) cide, he Gee ere 2m 


Petrographisch stimmt dieser Kalk mit ahnlichen Funden z. B. Homberg- 
tobel und S Gitibsenweiher (U. P. Bcur [1950]) tiberein. Er besitzt wie diese 
braunliche Farbung und eine feine Banderung. Im Mikroskop erkennt man, dass 
diese Kalke Humus enthalten; auch sind haufig Strukturen erhalten, wie sie die ) 
unten beschriebenen Kalkalgen besitzen. Im Gegensatz zu anderen ahnlichen 
Kalkvorkommen fehlen hier Planorben- und Ostrakodenreste. H. L. HALBERTSMA 
(1944) hat solche Kalke aus ziircherischen Kohlenflézen naher beschrieben und 
kommt zum Schlusse, dass es sich um fossile Seekreiden handeln muss. 


Die Kalkkrusten, welche die Gerdlle umgeben, zeigen die gleichen Strukturen 
wie die von U. Btcur und F. Hormann (1945), U. P. Bucur (1950), F. HOFMANN 
(1949) und J. Speck (1949) beschriebenen fossilen Kalkalgen. Die Lagerung die- 
ser Schichten zwischen zwei Geréllschiittungen sprechen fiir eine Entstehung in 
einem Flussarm in einer Zeit relativer Ruhe (Bildung von Seekreide), gefolgt vor- 
erst von einer schwachen Reaktivierung der Transportkraft des Flusses (einzelne 
Gerélle im Mergel), die sich spaéter bis zur Nagelfluhschiittung steigerte. 


Profil Bach NE Sedel (von oben nach unten); Koord. 724,35/239,35 (vgl. Fig. 2): 


Nagelfluhtre cs SS Phe tae, cece os Ge a ore CR tO a 8 m 
graue Mergel und mergelige Sandsteine, im untern Teil ein kohliges Mergelbandfihrend. . 8m 
knolliger!Mergelsamd stein.) ey ete) ciac eine) tnt ene 2m || 
eellberaugetleckte Mengely = igi ute a cee) co) erence oi rt 5 m 


Die grauen Mergel fiihren keine Fossilien. Das kohlige Mergelband dirfte | 
durch Zusammenschwemmung pflanzlichen Materials in einem lokalen Tiimpel | 
entstanden sein. 


Bei Koord. 721,21/237,05 am Rickenbach liegt unter einer Nagelfluhbank | 
4 m grauer und blaugrauer, glimmerreicher Sandstein, der reich an schlecht- 
erhaltenen Pflanzenabdriicken ist. 

Weitere, jedoch nicht fossilfiihrende Vorkommen grauer Mergel und Sandsteine | 
lassen sich an den meisten Nebenbadchen des Rickenbaches beobachten (Profile 
Big.) 2). 

Obwohl die grauen Serien innerhalb des Aquitanien des Untersuchungs- | 
gebietes keine limnischen Fossilien fihren (ausser der Fundstelle mit Kalkalgen 
im Hummelwald) kann erfahrungsgemdass gesagt werden, dass diese Mergel und 
Sandsteine vorwiegend in Tumpeln, kleinen Seen und Altwasserarmen gebildet 
wurden. Die Untersuchungen von F. Hormann (1949), G. Wextr (1950) und 
U. P. Bucur (1950) innerhalb dem Hornlischuttfacher haben namlich gezeigt, 
dass der Grossteil aller limnischen Fossilfundstellen an solche graue Gesteins- | 
serien gebunden sind. Die Lagerungsverhdltnisse, die Fauna und Flora, die oft 

~enge Verknipfung grauer Serien mit lokalen Kohlevorkommen (Torfbildungen) | 
zeigen, dass die grauen Serien Ablagerungen eines feinen Schlickmaterials in. 
lokale mehr oder weniger stehende Gewasser sind. | 
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Bunte Mergel und Sandsteine, knollige Kalke 


Diese Gesteine kénnen gelegentlich als wenig machtige Lagen auftreten und 
erreichen erst im Burdigalien und Helvétien einé gewisse Bedeutung; eine detail- 
lierte Beschreibung und die Diskussion tiber ihre Entstehung erfolgt spater auf 
p- 197. Da das Auftreten dieser bunten und kalkigen Serien aus Fig. 2 ersichtlich 
ist, werden hier die einzelnen Vorkommen nur kurz erwihnt: 


Bach im Hummelwald, NW-Plattli, Koord. 724,05/238,645: 0,3 m bunter Kalk, unterlagert 
von Nagelfluh. 


Bach bei Im Gliick, Koord. 723,18/238,15: 0,5 m bunter Kalk, unterlagert von Nagelfluh 
und iiberlagert von gelbgraugefleckten Mergeln. 
; Bach im Gebertingerwald, Koord. 720,65/236,325: roter knolliger Kalk, zwischen Nagel- 
_ fluh unten und gelbem Mergelkalk oben. 

Rickenbach, Koord. 721,21/237,06: 0,3 mrétliche und gelbliche Mergel, unterlagert von 
gelbgraugefleckten Mergeln und Sandsteinen, tiberlagert von Nagelfluh. 

Ranzach, Koord. 718,3/235,28: gelbe und rotgefleckte Mergel, unterlagert von Nagelfluh. 


Der Anteil der verschiedenen Gesteinstypen am Gesamtprofil zwischen Tog- 
genburg und Ranzach betragt fiir die Nagelfluhbanke im Mittel 50%, wobei lokal 
Werte bis zu 55% auftreten konnen. Gegen das Goldingertobel hin — infolge dessen 
weiteren Entfernung von der zentralen Schiittungsachse im Toggenburg — lasst 
sich eine deutliche Abnahme des Nagelfluhanteils auf 30% feststellen. Die ober- 
aquitanen Mergelsandsteinserien beteiligen sich im Mittel mit 45%, wobei lokal 
Abweichungen bis zu einem Drittel vom Mittelwert in einzelnen Profilen zu be- 
obachten sind. Wie von U.P. Btcur (1950) beschrieben, nimmt der Anteil dieser 
Serien gegen den Rand des Schuttfachers hin zu und betragt im Goldingertobel be- 
reits ca. 50%. Ahnlich wie 6stlich der Thur (U. P. Bucur [1950]) treten graue und 
bunte Serien nur untergeordnet auf; ihr Anteil betragt im Mittel 5%, doch kann er 
lokal bis auf 25° steigen. 

Zusammenfassend zeigen die Feldbeobachtungen, dass analog wie ostlich der 
der zentralen Facherachse (Toggenburg) auch gegen Westen eine Abnahme des Nagel- 
fluhanteils und eine Zunahme jener Sedimente stattfindet, die ruhigere Sedimen- 
tationsverhaltnisse zu ihrer Ablagerung bendtigten. 


B. BURDIGALIEN UND HELVETIEN 


(fluviatil-limnisches Aquivalent der Oberen Meeresmolasse) 


Im Gegensatz zum Aquitanien fehlen innerhalb der Serien des Burdigalien 
und Helvétien Aufschliisse tiber weite Gebiete, da diese Zone von z. T. machtigen 
diluvialen Schuttbildungen verdeckt ist (vorwiegend lehmige Grundmordane). 
Lediglich das Gebiet des Toggenburgs und das Goldingertobel bieten uns Einblick 
in die fluviatil-limnischen Bildungen dieser Stufen. Dank den gutaufgeschlossenen 
éstlichen Anschlussgebieten war es uns doch moglich, das sparliche Beobachtungs- 
material in lithologischer und facieller Hinsicht auszuwerten. 


Nagelfluhen: 


Der Anteil der kristallinen Gerdlle liegt allgemein weit tiber 10%, und so sind 
die Nagelfluhen als bunt zu bezeichnen. Uberall lassen sich stromrinnenartige 
Lagerungsverhaltnisse beobachten, was keinerlei Zweifel an der fluviatilen Ent- 
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stehung der Nagelfluhbanke aufkommen lasst. Beobachtungen aus andern Teilen 
des Hérnlifachers (obere Meeresmolasse der St. Gallergegend und am Ziirichsee) 
haben namlich gezeigt, dass innerhalb der Meeresablagerungen Nagelfluhbanke 
nie jene charakteristischen stromrinnenartigen Auskeilphanomene besitzen, wie 
z. B. das Auskeilen der Nagelfluhbanke durch Emporsteigen der Basisflache, mit 
entsprechender Erosionsdiskordanz zum liegenden Sediment, mehr oder weniger 
parallel angeordnete Kegelwiilste (Kolkbildungen) u.a.m. (U. P. Bucut [1950]). 

Im Gegensatz zum Aquitanien zeigt sich eine Zunahme der Schittungs- 
intensitat. Der Nagelfluhanteil im Gesamtprofil liegt im Burdigalien im Mittel 
bei 55%. Lokale Werte unter 50% sind auf die tiefsten burdigalen Teile be- 
schrankt, wahrend im oberen Burdigalien Anteilwerte von 80°% auftreten konnen. 
Im Helvétien liegen die Anteilwerte im Mittel bei 75%, wobei bereits Maximal- 
werte bis zu 90% lokal zu beobachten sind. 

Die Zunahme der Schiittungsintensitat von den altern zu den jiingern Mo- 
lassestufen zeigt sich zudem deutlich in den Machtigkeiten der Nagelfluhbanke. 
Die prozentuale Verteilung der verschiedenen Machtigkeiten in den einzelnen 
Stufen, die in Fig. 3 dargestellt ist, vermittelt uns deutlich diese Tatsache. Die 
mittlere Machtigkeit der Banke betraégt im Aquitanien (p. 190) 54 m, im Burdi- 
galien 61% m, im Helvétien 8 m und im Tortonien 834 m. 


Haufigkeit des Auftretens 
der Nagelfluhbanke in% 


10-15. - _, 5-20 ea Fi “20-30 m 
Machtigkeit der Nagelfluhbanke in Meter 


0-2 2-4 4-6 6-10 


Fig. 3. Prozentuale Haufigkeit der Machtigkeiten der Nagelfluhbanke im A Aquitanien, B Bur- 
digalien, H Helvétien, T Tortonien. 


Ahnlich wie ostlich der Thur zeigt sich eine Zunahme der Schiittungsintensitat 
vom oberen Aquitanien zum Tortonien, mit einem sprunghaften Anstieg im 
oberen Burdigalien und Helvétien. 

Bevor wir zur Beschreibung der andern Gesteinstypen tibergehen, sei hier 
in aller Kitirze festgehalten, wie sich dieselben in bezug ihres prozentualen An- 
teils zum Gesamtprofil verhalten. 

Gelbgraugefleckte Mergelsandsteinserien, ganz analog jenen im Aquitanien, 
sind auf den untern Teil des Burdigalien beschrankt. Sie beteiligen sich am Aufbau 
des Burdigalien zu 6%. Werden aber die tieferen Teile der Stufe fiir sich betrachtet, 
0) sind die Anteilwerte bedeutend hoher, wir haben also eine Haéufung dieser 
Serien in der basalen Zone des Burdigalien. Die gelbgraugefleckten Serien des 
hohern Burdigalien besitzen bereits Anklange an ahnliche Serien des Tortonien 
(U. P. Bucur [1950] und F. Hormann [1949]), die sich generell von denen des 
Aquitanien durch héhern Anteil pelitischen Materials und dem Uberwiegen der 
gelben tiber die grauen Farbtone auszeichnen. Ihr Anteil fiir das Burdigalien 
betragt 5%, wodurch wir zu einem Totalanteil gelbgrauer Serien von 11% ge- 
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langen. Gelbgraugefleckte Serien beteiligen sich am Aufbau des Helvétien zu 2%. 

Bunte und graue Serien erlangen ihre grésste Bedeutung nur im Burdigalien, 
wo sie sich zu 34% beteiligen, ahnlich wie in den fluviatilen zentralen Schutt- 
facherteilen dstlich der Thur. Besonders die grauen Serien sind fiir das untere 
Burdigalien geradezu charakteristisch. (Hacktobel, Steintal, Rickenbach.) Im 
Helvétien zeigt sich ein deutliches Zuriicktreten dieser Gesteine zugunsten der 
Nagelfluhen, 5° 


Graue Mergelsandsteinserien 


Die grosse Haufigkeit grauer Serien im Burdigalien kommt auch darin zum 
Ausdruck, dass diese “Stule: reich ist an Fossilvorkommen, da, nach U. P. Bucur 
(1950), déstlich der Thur 80° aller Fossilfunde aus solchen Serien stammen. 


Fossilfundstelle Hacktobel, Koord. 723,95/239,65: (von oben nach 
unten) 


Plattige und massige Sandsteine mit prachtvollen Abdriicken von Palmblattern: 


Flabellaria sp. ind. (1 Exemplar ist im geologischen Institut der ETH. und Universitat 
BE tretGnetUnCGntellt pare teset: oidai-iSR cree tod aycthes has dea) «J Sorin uae BEN egP ond nl aed eda Th 
grauer sandiger Mergel: Melanien. Ca. 50 m westlich fiihrt diese Zone ein ca. 15 cm 
dickes Kalkbanklein von grauer und brauner Farbe, das mit ahnlichen Vorkommen im 
Hombergtobel usw. U. P. Bicxut ae und p. 192 iibereinstimmt und wie diese eine 


ical SEA Nie Sun eM, Sal AS oetn od Ol ao RS Gg oe medi o cous oe lla 
rotlicher knolliger Mergelsandstein . . . ee no cn eat 
Nagelfluh gegen Westen in knolligen Beer eieen Kalk pe Lelan cars eke aad w POSTED 
rotliche und gelbe Mergel . . . 5 lb aaa 
graue Mergel wechselnd mit eres Senileeein, elche ‘THbesaen in irollice Sand- 

ASHI GY HUAN EMER S oer yn erate wove a takes cilber, Mie enced ciel iivee SU ieeel iar aTD 
grauer knolliger Kalk... . . A ee eee LTT 
graue Mergel im Wechsel mit ramen plattigen Sandstetnen: Sch wemmlonte fh Ge ee eo 


Diese unterburdigale Zone im Hacktobel liegt in der unmittelbaren west- 
lichen Fortsetzung der grauen Mergelzone am Dorfbach Wattwil, die nach U. P. 
Btcui (1950) z. T. limnische Fossilien fiihrt und wo auch vereinzelt Palmblatter 
gefunden wurden. Auf einer gemeinsamen Exkursion fanden wir dort in einem 
plattigen Sandstein sehr sch6én erhaltene Pflanzen. Die Pflanzen wurden in freund- 
licher Weise von R. HANTKE bestimmt, dem wir an dieser Stelle unsern besten 
Dank aussprechen mochten. 


Bestimmung der pflanzlichen Fossilfunde aus dem Dorfbach Wattwil 
(briefliche Mitteilung von R. HANTKE) 


Von den aus den fluviatil-limnischen Mergelschichten des unteren Burdi- 
galien von Wattwil (Dorfbach) stammenden pflanzlichen Fossilien konnten bis 
anhin identifiziert werden: Dryopteris (Aspidium) Meyeri (HEER) sowie ein Blatt- 
rest von Salix Lavateri (HEER). 

Daneben fanden sich noch mehrere Reste einer Monocotyledone, ein Frag- 
ment eines Cornus-artigen Blattes sowie ein weiteres unbestimmbares Dicotyle- 


donen-Blatt. 
Dryopteris (Aspidium) Meyeri (HEER) 


Wedel gefiedert, Fiedern lang und schmal, meist wechselstandig, zuweilen 
paarweise + gendhert, ihrerseits tief fiederteilig. Gegen die Wedelspitze, wie auch 
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gegen aussen, werden. die Einschnitte der Fiedern jedoch immer weniger tief; 
die obersten Fiedern sind sogar ungeteilt. Fiederlappen scharf ganzrandig, vorn 
vielfach + zugerundet, zu Beginn der Fiedern + gegenstandig, spater meist 
alternierend; von feinen, teils einfachen, teils sich gabelnden, basal leicht nach 
vorn gebogenen Nerven innerviert. 

Von diesem Farn lagen mehrere Exemplare vor. Sichere Sori konnten aller- 
dings an den zur Verfiigung stehenden Stiicken nirgends beobachtet werden. 
Doch zeigen die sterilen Triebe eine so vollkommene Ubereinstimmung mit den 
von Heer abgebildeten Exemplaren aus der unteren Siisswassermolasse (Aqui- 
tanien) von Lausanne (Tunnel) und von Altstatten (gegen den Ruppen) sowie mit 
denen aus der oberen Siisswassermolasse von Oehningen, dass an der Zuordnung 
wohl kaum gezweifelt werden kann. Immerhin lasst sich auch mit den von HEER 
als Aspidium Escheri beschriebenen Stiicken eine gewisse Ahnlichkeit erkennen. 
Doch unterscheidet sich dieser Farn vom unsrigen durch die mehr gegenstandigen 
Fiedern im oberen Wedelabschnitt sowie durch die langeren und viel starker sich | 
zuspitzenden Fiederlappen. 

Heer vergleicht sein Aspidium Meyeri mit Aspidium molle Sw. = Dryop- 
teris parasitica (vel D. patens) sec. C. CHRISTENSEN, einem namentlich auf den 
atlantischen Inseln (Madeira) haufigen, tropisch-subtropischen Farn, wogegen 
L. Laurent eher dahin neigt, diese HeErsche Art mit Lastraea oreopteris PRESL. 
in Zusammenhang zu_ bringen. 


Salix Lavatert A. Br. 


Dieses Blatt ist leider nur sehr fragmentarisch erhalten. Immerhin lasst sich 
die fiir Salix-Blatter charakteristische Nervatur deutlich erkennen. Auf Grund 
der Blattgestalt sowie der Ausbildung des schwach gezahnten Blattrandes scheint 
es angezeigt, das Blattfragment zu dieser Weidenart zu stellen. Unter den rezenten 
Weiden stehen ihr namentlich schmalblattrige Blattformen von Salix fragilis L. 
und Salix triandra L. sehr nahe; daneben besitzt diese Art auch eine gewisse 
Ahbnlichkeit mit der nordamerikanischen Salix nigra Marsu. 


Hauer, O.: Flora tertiaria Helvetiae I, III, Winterthur, 1855 u. 1859. 
LavREnNT, L.: Flore plaisancienne des argiles cinéritiques de Niac (Cantal). 
Annales Musée d’Hist. nat. de Marseille, t. XII, 1908. 
KRAvsEL, R.: Die Pflanzen des schlesischen Tertiars. 
Jahrb. preuss. geol. Landesanstalt, Bd. 38, 2, 1917 sowie Nachtrag III, Bd. 40, 1, 1919. 


Das untere Burdigalien im Raum des heutigen Toggenburgs zeichnet sich 
durch z. T. ausgedehnte Tiimpelbildungen aus mit reichem Palm- und Pflanzen- 
wuchs an den Ufern. Neue Schiittungsvorstésse fiithrten zu lokalen Zusammen- 
schwemmungen von pflanzlichem Material, z.B. Hacktobel. Das Vorkommen 
ausgedehnter Siisswasserbildungen ist nur verstandlich aus der Tatsache heraus, 
dass zu dieser Zeit das Gebiet des Toggenburgs ausserhalb des Bereichs starker 
Schiittungen gelegen hat, eine Folge der Ablenkung der machtigen Schiittungs- — 
arme aus der zentralen Schuttfacherachse gegen NE in das Gebiet des Senkungs- 
feldes im untern st. gallischen Rheintal und dem Bodensee. Diese Ablenkungen | 
der Deltaarme des Ur-Rheinsystems ist auf starke Senkungserscheinungen zurtick- 
zufiithren, die von einer fortschreitenden Transgression des Burdigalen Meeres — 
gegen das Schuttfacherinnere begleitet war (siehe hiezu U. P. B&cu1 [1950)). | 


Fossilfundstellen im Steintal (Profil von oben nach unten, langs des unteren 
Teils des Feldbaches): 
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Evagele ahi a 26/6 9% 7 ieee: Siac ace PING act hee RAP Mi AN GAT oP ks ae lee 4 m 
Polpetaupetleckte:Mersemin a). Harrassment 6S he oe ye tiet. et Lae Seem 
grauer Sandstein i Se OY apne Rt ea OPER CITE lacs aha ct Se ane gt a ee I Sin 


723 AHR ED Neate 2 ol Seren ee ea ese RSet ere ee 2 m 
Pee rocks Mereclaemet, ct aera ey. OMEN CRG. BOM eer el De Fa aaa 
Sagaliunkomplen. «om Ger Ua ates © ot nw tere. eta nien FC 25 m 
gelbgrau und rotlichgefleckte Mergel im Wechael tai peas iMerselnitm = seen 3m 
Pep ub vegen Hauskellend ls.) ik tte ho gael oe Dees oe) all im 
Papers aperieckte: Merge) Ua tieeneun. 414.8 tle hee orh RS BS eed ee 3) si 
bard met TEAS os ari cE ch wegen euch se yee 04 Wud) Be wh oid whl Dakebeades epee 10 m 

_gelbgraugefleckte Mergel . . . .. . Sa ties piciess sabe aed Gate cea aya i sean 
TOS ELULIELS 5 SS ae 0 aan alent eae a ae nen ann ae Sle Oat 
graue Mergel und Sandsteine, fossilf thrend: Heliciden und Schwemmkohle . . . . . . 3m 
errveriMe COL, ce eares Ai-eets Ea). 6 Pots ok, Mies one fae Cee 0,05 m 
graue Mergel und Megelsendatcme, fossilfihrerid: Heliciden (Koord. 723,6/239,74) . . 0,7 m 
Beesteutiee MOL POly ear hota omens Re eos ees te lg eee en ee Lee TNT 0,3 m 
violettgelbgraugefleckter Paolicer Mergelkalk ae Mergele. ei es ae eee ih aan 
Beippreuceiieckten Sandstein. er.) tt.e SUsbe se ool. eee, le ae 0,3 m 
Reece oli a er een ent es Pigtoks Wee se oe) apt eaney Ged biel ets 3 isa 
gelbgraugefleckter Sandstein . Bee eS Ds Oe eT ien CET A ote eR Cree Bee Pen ee iin 
EE a eer ee a ee Oe a oS Pe ome Pn Se Gy Gah 
grauer geréllfiihrender Sandstein, reich an Pyrit und Schwemmkohle, fossilfiihrend, 

Heliciden (Koord. 723,71/239,8) .. . Se eee CO tees mean nes Ys ye 18 
grau, gelb und rotlich ee Sandstein ofr NEMS os BAO yl alee ine rea Ike) iat 
Nagelfluh.... pAb C EEF cu 6, Metnic eane ey ero toe sie 
graugelbgefleckte Scania =p Mergeleandsteme Dr a hair Os oath i tall alee oe al haa her 4 m 
Nagelfluh, z. T. in Sansdtein verkeilt, gegen W i ae Aen Rae a a ere 5 Sho) inti 
DS alae Sandsteincee semen aw Mite Tate See a ee ae Py ini 
Naceltluht =e Par ee IE RR erie. Kofta ec beaee tate et ere iy inti 
BranlcrmVicr ce limyam ewe) a She it «is Herth clisadst oe et hws illo toa) bt abies ig ue 0,5 m 
gelbgraugefleckte Mer gel und Metecleandsteme MR CAT halo. Pk Clea LOZ im 
gelbgraugefleckte bp as UOTE SENN RSA 5) ae BNS Bole Wats ls ol aeiet ig Ue 2 m 
Ba colt (heen eee ee ae ae Rc cut, Ce tae er 2 We veo 5 eos 6 m 
grauer Mergel, aang an ichveminohie: im ‘éstlichen Teil des Aufschlusses % cm dickes 

Kohlenfl6z und kohlige Mergel (Koord. 723,775/239,81) .........2.«... 0,2 m 
plattige Sandsteine (Kreuzschichtung) und graue pee py nNO) ost ina an Nrmak meh Rrra iL ian 
prauer. Mergelsandstein, reich an Schwemmkohle. ......2..2..=....,. «O«0©0,5m 
graue und graugrtine Mergel. . . : boo eau 
graugrtine Merge! mit einzelnen Ralkenollen Haoh oben Ubergsnes in Sinollicen Kalk diac dt taal 
Prehiantveschlossem nase somes eeitvowst + SM haas ills 2 2) 4s A: Scigtie ey iia yb: Fam 
taceltlciwewenes eyo tae en ate ea Spat Sat ony ae: Ute ayy sh cut etic heh sae Eee ya etl 


Wie aus dem Profil ersichtlich, sind verschiedene Vorkommen grauer Mergel 
im untern Teil des Steintales beobachtet worden, die z. T. fossilftihrend sind. Die 
Fossilfundstelle bei Koord. 723,315/239,67 bedarf besonderer Erwahnung, da hier 
neben Heliciden fossile Reste von Sdéugetieren und Schildkroten beobachtet 


wurden. 


Bunte Mergel und Sandsteine, knollige Kalke 


_ Das Auftreten bunter Serien in nennenswerter Haufigkeit ist fiir das fluviatil- 
limnische Burdigalien und Helvétien am Siidrand der mittellandischen Molasse 
zwischen Rheintal und Ziirichsee ein charakteristisches Merkmal. Vor allem die 
zentralen Schuttfacherteile im Gebiet zwischen Goldingertobel und Weissenbach 
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zeichnen sich durch ein haufiges Auftreten solcher Serien aus. Gegen die Schutt- 
facherrander hin treten sie zu Gunsten gelbgrau- und gelbgrauviolettgefleckter 
Serien zuriick. Der Ausdruck bunte Serien wurde erstmals in diesem Sinne von 
U. P. Bicur (1950) verwendet. Mit dieser Bezeichnung wurde jene lithologisch 
komplexe Gruppe zusammengefasst, die weder Anklange zur Gruppe der grauen 
noch der gelbgraugefleckten (oberaquitane oder tortone Mergelsandsteinserien) 
Gesteinsserien besitzt. 

Die bunten, meist knolligen, oft dichten Kalke (,,Wetterkalk*) und Mergel- 
kalke bilden innerhalb der bunten Serien eine lithologisch eng umgrenzte Unter- 
gruppe. Sie sind in ihrem Auftreten meist an Nagelfluhschiittungen gebunden, 
indem Nagelfluhbanke nach oben in solche iitbergehen oder die knolligen Kalke 
oft stromrinnenartig in Mergeln liegen und durch eine nachfolgende Gerdllschiit- 
tung eingedeckt wurden. Dabei sind haufig Ubergange zwischen den Kalken und 
den Konglomeraten zu beobachten. Lokal kénnen die Kalke eine Nagelfluhbank 
seitlich ersetzen und sind dann wie diese stromrinnenartig zwischen die andern 
Sedimente eingebettet. Diesen Kalken fehlen jene organischen Reste, wie sie in den 
fossilen Seekreiden beobachtet werden, weshalb es sich nicht um solche handeln 
kann. Die Kalke sind aus feinem Kalkschlamm hervorgegangen, der von den Fliis- 
sen aus kalkreichen Einzugsgebieten verschwemmt wurde oder durch Aufarbei- 
tung kalkiger Geréllmassen aus riickwartigen Schuttfacherteilen entstanden ist. 
Die knolligen Kalke, die z. T. Ubergainge zu Mergelkalken zeigen, weisen haufig 
eine rote Farbung auf. Oft lasst sich erkennen, dass das Bindemittel der Nagelfluh 
mit welcher der Kalk verkniipft ist, ahnliche Farbténe aufweist wie der Kalk. 
Auch hier erkennt man die enge entstehungsmassige Beziehung zwischen diesen 
beiden Gesteinen. Knollige Kalke treten auch unabhangig von Nagelfluhbanken 
auf, doch sind soleche Vorkommen seltener, und meist handelt es sich um mehr 
mergelige Varietaten. 

Im Untersuchungsgebiet sind verschiedene solche Kalkvorkommen bekannt. 
Unter diesen Beispielen sind auch einige aus den andern Molassestufen und vom 
Goldingertobel hier aufgefiihrt: 

Aus Fig. 2 sind einige Beispiele solcher Kalke in Verbindung mit Nagelfluhen 
ersichtlich: Bach Im Gliick, Gebertingerwald und Ranzach. 

Goldingertobel, Koord. 716,03/234,64 (Aquitanien): Eine 20 m machtige Nagel- 
fluhbank ist gegen Westen und Norden in roten knolligen, z. T. mergeligen Kalk 
verkeilt. An der Basis der Nagelfluh, wie auch des Kalkes zeigen sich jene Phano- 
mene, wie sie fiir Stromrinnen charakteristisch sind, Kegelwiilste und scharf vom 
Liegenden abgesetzte Basisflache. 

Goldingertobel, Koord. 716,05/234,88 (Burdigalien): Eine 4 m miachtige 
Nagelfluhbank geht gegen oben in knolligen Kalk itiber.. 

Goldingertobel, Koord. 716,075/234,975 (Burdigalien): Profil von oben nach 
unten. 


Nagelflith 5, sos Seis. Hue dst 2 ipl Pee ee eee 5m | 


grauer knolliger Kalk mit seitlichen Ubergingen inrétlichen Kalk . ......... 3m 


gelbgrauer Sandstein 


Rickenbach, Koord. 721,25/237,2 (Burdigalien): Profil von unten nach oben. 

Nagelfluh, wellige Basisflache ....4...4). 20 ey 2 eee 2m 
gelbgraugefleckter, knolliger z. T. mergeliger Kalk 
Nagelfluh os op) ee, se oe Gee See, ae 4m 


_ Hacktobel, Koord.724,0/239,65 (Burdigalien) : Profil siehe p.195. Eine6m mach- 
tage Nagelfluhbank spaltet sich gegen W in einzelne Gerdllschniire auf, die sich 
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in einen rotlichen, knolligen Kalk fortsetzen und sich eng mit ihm verzahnen. Der 
Kalk tibernimmt die Rolle der Nagelfluh und liegt wie diese mit einer welligen 
(schwache Kegelwiilste) Basisflache auf rétlichen Mergeln. 

: Goldingertobel, westlicher Seitenbach (bei* Kirche Goldingen entspringend) 
Koord. 715,875/235,45 (Helvétien): Hier sind 4 m Nagelfluh tiberlagert von 1 m 
rotlichem, knolligem Kalk aufgeschlossen. 

Weiter bachaufwarts bei Koord. 715,8/235,475 (Helvétien) finden wir von 
oben nach unten folgendes Profil: 


porucner. Inolliger Kalk get 3 rs oodles, Sal pea oO Seen © A Ree ee oa 
Nagelfluh, z. T. mit intensiv rotem Bindemittel, Uberginge in knolligen Kalk . . . 2... 4 m 
gelbgrauviolettgefleckte Mergel und Mergelsandsteine. . .......2.2.. sey vend eos Oa 


Rotenbach, Koord. 723,16/241,34 (Tortonien): Profil von oben nach unten. 


Nagelfluh, ebene, vom Liegenden scharf abgesetzte Basisfliche ......... 5 6 ain 
Brel Eeoren tore a licm arene ve ae ee nS eae Sort aS aii ie a sf eee ee Ag ae OM 
Waceliluh = 3... « - See eT tes ee teh ee ee ae eT ae een a aati 


Bunte Mergel und Sandsteine (rote, violette, orange, braune, griine Varie- 
taten etc.), die tiberall als wenig machtige Lagen auftreten kénnen, lassen sich 
nicht immer in bestimmte Untergruppen zusammenfassen. 

Rote Mergel, seltener rotliche Sandsteine, sind haufig an der Basis von Nagel- 
fluhbanken zu beobachten. Sie wurden unmittelbar vor einer starken Schiittung 
gebildet und stehen mit den Gerdllschiitben in engem Zusammenhang. Roterde- 
material wurde durch Ejinreissen der Ufer im Einzugsgebiet der Fliisse und in 
riickwartigen Schuttkegelteilen durch die Vorflut eines Geroll-fiihrenden Hoch- 
wassers ins Molassebecken verschwemmt. Im Akkumulationsgebiet gelangte nun 
dieses in den Flusslaufen zur Ablagerung und wurde durch die nachfolgende 
Gerolischiittung eingedeckt. 

Eine Anreicherung von eisenschiissigem Material durch Abwandern von 
Lésungen wiahrend der Diagenese kann nicht diese Rotfarbung der Mergel an der 
Basis einer Nagelfluh erklaren. Die roten Mergel sind jeweils scharf vom Liegenden 
abgegrenzt, und es finden keine Farbiibergange statt. 

Es folgen einige Beispiele: (Profile von oben nach unten) 


Rickenbach, Koord. 721,2/237,1 (Aquitanien) : 


Nagelfluh, wellige vom Liegenden scharf abgesetzte Basisfliche ........... 8 m 
ities mach celighidne Meme 4 5 5 5 po 6 op GbR oe BDO on od oo os 0,3 mi 
gelbgraugefleckte Mergel, Mergelsandsteine und Sandstene ........-+-+-+.-. Go umn 


Hacktobel, Koord. 724,0/239,65 (Burdigalien): 

Wie aus Profil p. 195 ersichtlich, liegt unter einer 6 m machtigen Nagelfluh- 
bank, die gegen W in knolligen Kalk verkeilt ist, 1 m rétlicher und gelblicher 
Mergel, unterlagert von grauen Mergeln. 


Goldingertobel, Koord. 716,05/234,89 (Burdigalien): 


Nagelfluh, schwach wellige, vom Liegenden scharf abgesetzte Basisflache; im untersten 
Teil graue Mergelsandsteinlinsen, die reich an Schwemmkohle sind. ....... . 6 m 


“POTTS Pe UES Us os “pe OB ice ie Sb coor ie Sac ace re ae 5 Al 
graue z. T. plattige, z. T. knollige Sandsteine. . . . .. +--+ eee e- ese LO see rT 
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Goldingertobel, Koord. 716,0/235,3 (Burdigalen 


Nagelffith semi 5) (ajc, 0 deo a SBR SS tai ett ie to Rie 2 
rote Mergel und graue Sandsteine i< « scr. 4) apiece een 0,2 m 
Nagelflah = 26 2 5 2 ie sg oie Tapa concep ss Soe nan rel 3a 
Bach von Atzmannig nach Walde, Koord. 718,95/237,16 (Tortonien): 

Nagelfluh, wellige, vom Liegenden scharf abgesetzte Basisflachen ay. © eu cups ae 8m 
rote und gelbe Mergel . 2... - 2 2 8 2 5 2 ee ys oe priate rece 1m 
Nagelfluaby .) cls oj. eae 2 ae ge te ee 4m 
Bach von Atzmannig nach Walde, Koord. 718,94/237,01 (Tortonien): 

Nagelfluh, wellige, vom Liegenden scharf abgesetzte Basistlachesm aac) 2) ene era 4 m 
rote Morgel: ts tsiceitte Wh Poe eae eee oe eee ena eF ata Thole > pe = Ooi 
Nagelflulh «6, (5. j 4) -. Rey aiivieyay © toc Pieagatain oeigie Bp ate, eee ee By aa} 


Bach von Vorder-Rotstein nach Ober-Ricken, Koord. 719,89/237,39 (Tortonien): 


Nagelfluh, wellige, vom Liegenden scharf abgesetzte IBasistlachesssi: 2) 0. tne mceneme 9m 
roter Mergel 40:4. cs. sy 4 won eh oe oe te eee einige cm 


Bach von Vorder-Rotstein nach Ober-Ricken, Koord. 719,825/237,65 (Tor- 


tonien): 

Nagelfluh, gerade, vom Liegenden scharf abgesetzte Basisflache ..------+-+- 8 m 
tiefrote: Merge] ix s,'. x Sis 18).2 (is Bomeahed ond Egat See ee a cia le ee oe ON en 
Nagelflah, oo ie. 6m omy coe sot wis me ae oc es Cent, ee er fay | Sse 
Rickenbach, Koord. 720,25/238,45 (Tortonien): 

Nagelfluh, wellige, vom Liegenden scharf abgesetzte Basisflache . . ..--..-+- - 4,5 m. 
roter Mergel’ soo (oss) ss ce seen sree a cetan 9 eer JO ei eee 0,4 m 
Nagelfiibt tse)" Se Se a SE tet gh ek gid) a tee. ee ee 13a 
Rickenbach, Koord. 720,125/238,8 (Tortonien): 

Nagelflalnss,.5 2 ase GeLdRT Re Sea fei Bil Oe) ae ee eee 5m 
ziegelrote Mergel mit Kalkkonkretionen. . . . . . 2 6 6 ee te ee ee es lm 


Bach von Eggli nach Hinter-Laad, Koord. 721,675/238,25 (Tortonien): 


Nagelfluhun .ck sg 508. 8 Sh oe, Wage oe ed eee eee a eee ics a ee JBL ai) 
rotersSandstéin: 402 4.248 Ao a Re a er lire mn ern co OFZ am 
gratien,Sandsteiny. %y 5. Ss Seishin corn ake ee Cine ee 0,15 m 
voter Mergel <j dn Taijeluieyua tees /ccehte a SO RP SDI toe te oun ra en ok) 0,5 m 
gelbe (Merge ca... ts: f ra: a ys ctivs es ale eto me ceo ee ote LOM 


Bach von Eggli nach Hinter-Laad, Koord. 721,675/238,27 (Tortonien): 


Nagelfluh, wellige, vom Liegenden scharf abgesetzte Basisflache, rotliches Bindemittel 4 m 
rosa Merge]! 3.55, (5s) co mes 6) ce) gals oe mmites ach Roch 2p ene Pe en ee 0,3 m 


Eine weitere Untergruppe, die von U. P. Bucur zu den bunten Serien ge- 
zahlt wurde, ist die der orangen, rotlichen und gelben sandigen Mergel der Haupt- 
schiittungszonen. Diese Serien, die nur im Tortonien und Helvétien auftreten, 
stehen zwischen der oben genannten Untergruppe und bilden zugleich den Uber- 
gang zu den gelbgraugefleckten Serien des Tortonien. Diese Mergel fiihren ver- 
einzelte grosse Sandkorner oder eckige Gesteinssplitter und bilden Ubergange in 
mergelige Sandsteine. Sie sind charakteristisch fiir die zentralen Schiittungszonen 
des Hornlifachers, z. B.: 
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Goldingertobel, westlicher Seitenbach (bei Kirche Goldingen entspringend), 
Koord. 715,84/235,475 (Helvétien): | 


Nagelfluh, wellige, vom Liegenden scharf abgesetzte Basis@ache™ "i che ee eee 6m 
Beckiche und gelbe, sandige Morgel*'. =) 2°. a. ya eee, 1m 
Bere rcierges. “5. , emer WR BEN & | bom ~ Mets a Hee Re ele vera jan: tor Fist ok 10m 
Bachaufwarts, Koord. 715,75/235,5 (Helvétien): 
Nagelfluh, ebene, vom Liegenden scharf abgesetzte Basisfliche .-. ......... 6m 
rosa, gelbe und graue Mergel und Mergelsandsteine. . ............... 2m 
EE eh Oa oe <0 Rey een Sh aie aie ee are Rename cane EO) 1m 
Rickenbach, Koord. 720,23/238,42 (Tortonien): 

~ Nagelfluh, wellige, vom Liegenden scharf abgesetzte Basisflache; Nesterkohle . ... . 9m 
rote, sandige Mergel und gelbgraugefleckte Mergel . . . ..........2.0.. 1m 
Sree W Mars arn ere cy cre te haan ee eee Pek ns Ne. Ae ee ae 5m 


Bach von Egeli nach Hinter-Laad, Koord. 721,68/238,15 (Tortonien): 


ee ee meen or ee ee eee eh eee ee 5 m 
eipeysandiseund rosa Meigel (9° eS eee. 0,7 m 
lence cost) Beemer Re SSN ASR as TN pd eM ag A ee a a St. eat ee KO) raat 


Ausser den in den beiden erwihnten Untergruppen auftretenden bunten 
Serien, kénnen untergeordnet im ganzen Untersuchungsgebiet bunte Mergel und 
Sandsteine als wenig machtige Lagen auftreten. Sie sind jedoch vorwiegend auf 
das fluviatil-limnische Burgidalien und Helvétien beschrankt. Eine eindeutige 
Erklarung ihrer Entstehung oder eine Einordnung in eine bestimmte Gruppe ist 
in der Regel nicht méglich. 

Die meist roten Farbténe sind auf vermehrte Einschwemmung von Eisen- 
oxyden und Hydroxyden zuriickzufiihren. Moglicherweise kann z. T. die Rot- 
farbung sekundarer Natur sein, infolge Zersetzung von Schwefelkies wahrend der 
Diagenese. 


Cc. UNTERES TORTONIEN 


Das untere Tortonien zeichnet sich durch eine dichte Aufeinanderfolge von 
z. T. machtigen Nagelfluhbanken aus. Der Anteil der kristallinen Gerolle ist im 
Mittel 9%. Neben bunten Konglomeraten treten auch solche auf, die nach ihrer 
Zusammensetzung als Kalkdolomitnagelfluh bezeichnet werden miissen. 

Der Anteil der Nagelfluhen am Gesamtprofil betragt ca. 90%, doch kénnen 
von Profil zu Profil Schwankungen von 80-99 °% beobachtet werden. 

Innerhalb unseres Untersuchungsgebietes macht sich von E gegen W keine 
Abnahme der Schiittungsintensitat geltend. Das Tortonien liegt hier in seiner 
Gesamtheit inmitten der zentralen Hauptschtittungszone, die vom Helvétien 
weg bedeutend an Breite gewann. Die mittlere Machtigkeit der Nagelfluhbanke 
liegt bei 8,75 m und solche von iiber 15 m sind recht haufig. 

Zwischen den Nagelfluhbanken liegen meist diinne Lagen von gelbgrauge- 
fleckten, seltener bunten oder grauen Serien. Die gelbgraugefleckten Mergel- 
sandsteinserien beteiligen sich am Gesamtprofil im Mittel zu 8% (max. 12%, 
min.4%); die bunten und grauen Serien im Mittel mit 3% (max. 6%, min. 0 %)- 
Die Machtigkeiten dieser Zwischenlagen ist meist gering, im Mittel 2—2,5 m dick. 

Aus dem Untersuchungsgebiet sind uns lediglich von 2 Lokalitaten Mergel 
und Sandsteinlagen von iiber 10 m Dicke zwischen zwei Nagelfluhbanken bekannt: 
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Bach von Eggli nach Hinter-Laad, 12 m, und Bach von Vorder-Rotstein nach 
Ober-Ricken, 10 m. In einzelnen Profilen kann beobachtet werden, wie Nagelfluh- 
bank auf Nagelfluhbank liegt ohne Mergelzwischenlagen, und nur eine deutlich 
ausgepragte Schichtfuge bezeugt, dass es sich um zwei Zeitlich auseinander- 
liegende Schiittungsvorstésse gehandelt hat. Urspriinglich ist die Machtigkeit 
einer Mergelablagerung iiber einer Nagelfluhbank bedeutend grosser gewesen, 
doch wurden diese durch die nachfolgende Schiittung jeweils weitgehend abge- 
tragen und aufgearbeitet. Die vielfach zu beobachtenden Aufarbeitungsphano- 
mene, wie Kolkbildungen, Kegelwiilste, Mergelschollen in den Nagelfluhen usf., 
legen ein deutliches Zeugnis dafiir ab. 

Fossilien sind in dieser Stufe dusserst selten gefunden worden. H. TANNER 
(1944) erwahnt aus dem Rumpfwald im oberen Steintal (Koord. 720,55/239,17) 
einen Fund von Cepea spec. Auch das Vorkommen pflanzlicher Petrefakten 
konnte nur sehr vereinzelt beobachtet werden, z. B. das auf p. 201 erwadhnte 
Schwemmkohlevorkommen. 

Die Grenze zum mittleren Tortonien (rein lithologische Abgrenzung) wird 
von der Degersheimer-Kalknagelfluh gebildet, deren Ausbildung und Ent- 
stehung von U.P. Btcui & G. WELT (1950) eingehend beschrieben wurde. 

Die hdhern tortonen Serien waren nicht mehr Gegenstand unserer Unter- 
suchungen, und wir verweisen an dieser Stelle auf die diesbeziiglichen Arbeiten von 
H. TANNER. 

Die dichte Wechselfolge der Nagelfluhbanke, wie sie fiir das untere Tortonien 
unseres Untersuchungsgebietes charakteristisch ist, kommt im untenstehenden 
Profil (von oben nach unten) am oberen Rickenbach im Erosionskessel SE Klein- 
Rotstein instruktiv zum Ausdruck: 


Degersheimer-Kalknagelfluh (,,Appenzellergranit“) ................ 1,5 m 
dt i ei a re Pate nN, Scere i Bae ey 10 m 
Nageltlinn oer seen nce St Seo Ope Ve eet ae ee SN aval 
gelber: Sandstein 00. 000 coc este, eee ed ce eee dba 031 
WNagelflih sagt. i Fe iin See a ee sg yee 8 m 
gelber: Sandstéiniv«. Gy aks Stones aie, is oe 1A ib i: 
Nagelflahcs 3/3) a's SEO ee ee ee 8 m 
gelbgraugetlockte Mergeli .g.s.- Gute 4 ier. eG fue meee ae 4 m 
Nagelflubi}: sur asy is (site, eee alee Oe cS ee chins PENA Tod Cage 5 m 
zaegelrove Merge) mit Kalkkonkretionen is -) 4 seni canes eee a ini 
uniter Schutthedeckumy ao) 0) oo fic, sp 2) piers 1 ee Heke rue eC ec 40 m 
Nagelflnn’ a sey in spol Se simsy oe 3 Sk Biba) Creel s es gee ae oo 10 m 
unter Schuttbedeckung . = | 5... .... 5. era Sr ciels Pow Sao esc 30 m 
Nagelfluh, wellige, vom Liegenden scharf abgesetzte Basisfliche . . ........, 10 m 
gelbgraugefleckte Mergelsandsteine - |... 5) .7 . 1) ee ee 2) 10 
Nagelfluh, gegen Osten auskeilend = 7 2) 5 a ee ee Piaecp beth) 100 
gelbgraugefleckte Mergelsandsteme 2°)... se 2) Senne ee 5 m 
Nagelfluh)s Zi css. sali) sy stasis ee $9: PR 
gelbgraugefleckte Mergelsandsteine) 1%, 4) (ie: .0 1 eee ee 3 mi | 
Nagelfluh, ‘mit’Sandsteinlingen)) 4%.) Wino) oy | ep a are sa: 
gelbgraugefleckte Mergel) 5° 3!s.c25 Gu slsctid 2a on ee 4m 
Ue a a eer ey ar eee rn GRR ee 11, a 
gelbgraugefleckte Mergel o o..1) 9-0 fener aay eee 2 m 
Nagelfluhy Gorda olan epee, meee ee eee 2, J Oummnm 
Nagelfluh, wellige, vom Liegenden scharf abgesetzte Basisflache; Nesterkohle, bis 
kopfgrosse Gerdlle’ ..: 0.5.00 eS eee 9 ag} 

rote, sandige Mergel und gelbgraugefleckte Mergel . . .........2.2.... 1) ng 
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eevogratigeticokter Mergelte R86 (och otis tal eee ea ee 0,5 m 
Nagelfluh, wellige, vom Liegenden scharf abgesetzte Basisfliche. . ....... =. 4,5 m 
Ae OC) ae a a, ae sr ee ere i. 0,4 m 
SOC CNEG NOGET ay lee ae ede a, PRR ey te 13 m 
meinprasivetlleckta,Mergelis-§ etme Um @ com <).ci at 5 Set Bae eo 0,5 m 
EMCO SS Sia aa rs Ae Nhs jet ne oer ee ee Meare, | 6 m 


IV. Palaogeographische Betrachtungen 


Um unsere Beobachtungstatsachen in paldogeographischer Hinsicht aus- 
werten zu konnen, ist es unumginglich, in Kiirze auf die Paldogeographie des 
ostlichen Teils des Hoérnlifachers einzutreten, die eine Weiterfiihrung und Modi- 
fizierung jener Erkenntnisse darstellen, die R. Straus (1934) in seinem Werke 
»,Grundziige und Probleme alpiner Morphologie“ niedergelegt hat. 

An der Wende Oligozan-Mioziéin beginnt mit den insubrischen Phasen die 
eigentliche Deformationsepoche des Alpenkorpers. Im Hornlischuttfacher zwischen 
Toggenburg und Rheintal kommt der Beginn der friithinsubrischen Phase bereits 
im oberen Aquitanien in der Schiittung der Basisnagelfluh 10 zum Ausdruck. 
In der Folgezeit bleibt die Intensitat der Schiittungen relativ konstant, und erst 
im oberen Burdigalien findet eine nennenswerte Zunahme der Schiittungsin- 
tensitat statt, die sich im Helvétien noch bedeutend verstarkt. Die friihinsubrische 
Phase wird von der mittelinsubrischen abgeldst, die jedoch erst im unteren Tor- 
tonien ihre volle Auswirkung erlangt, und in einer letzten grossen Geréllabfuhr in 
die Tiefe des Molassebeckens ihren Niederschlag findet. 

Betrachten wir nun die Verhaltnisse im Hornlischuttfacher zwischen Gol- 
dingertobel und Toggenburg in bezug auf die von U.P. Bucur beschriebenen 
Erkenntnisse 6stlich des Thurtales, so erkennen wir, dass auch hier die friihinsu- 
brische Phase im oberen Aquitanien beginnt; wie im Osten, so reprasentiert im 
Untersuchungsgebiet die Schiittung der Basisnagelfluh den Beginn der Hornli- 
schtittung. Im Nagelfluh-fiithrenden Oberaquitanien ist die Schiittungsintensitat 
noch verhaltnismassig schwach: Fig. 3 zeigt die Verteilung der verschiedenen 
Nagelfluhmachtigkeiten in den einzelnen stratigraphischen Stufen. So erkennen 
wir im Aquitanien, dass Banke von der Gréssenordnung bis zu 2 m am haufig- 
sten auftreten, wahrend Machtigkeiten von iiber 15 m geradezu selten sind. Der 
Anteil der Nagelfluhen am Gesamtprofil betragt ca. 50%. 

Im Burdigalien verandert sich das Bild in bezug auf die Verteilung der Nagel- 
fluhmachtigkeiten wesentlich, indem, wie aus Fig. 3 ersichtlich, die Kurve einen 
raschen Anstieg erfahrt und die mittlere Machtigkeit der Banke bei 6,5 m liegt. 
Trotzdem steigt der Nagelfluhanteil im Gesamtprofil nur wenig (55%), und wir 
kommen zum Schlusse, dass das Burdigalien sich wohl durch starkere, jedoch nicht 
haufigere Schiittungsvorstoésse auszeichnet. 

Wie auch Ostlich der Thur, beginnt bereits im oberen Burdigalien, insbesonders 
aber im Helvétien, ein sprunghafter Anstieg der Schiittungsintensitat. Dies ist deut- 
lich aus Fig. 3 ersichtlich und zeigt sich auch in einem hohen Anteilwert der Nagel- 
fluhen, im Mittel 75 °/, fiir das Helvétien. Dieser starke Anstieg der Schiittungs- 
intensitat im Helvétien markiert den Beginn der mittelinsubrischen Phase, die 
sich im Tortonien noch wesentlich verstarkt, was sich in einem noch hohern 
Nagelfluhanteil zeigt (90%). 

Fig. 4 stellt die Anteilwerte der verschiedenen Gesteinstypen in den einzelnen 
stratigraphischen Stufen fiir das Toggenburg und fiir das Goldingertobel dar. In 
bezug auf die Nagelfluhschiittungen erkennen wir, dass im Goldingertobel in- 
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Oberes Burdigalien Helvétien Unteres 
Aquitanien untere 100m _ Ubriges Tortonien 


Fig. 4. Anteilwerte der Gesteinstypen in den stratigraphischen Stufen fiir das Toggenburg 
und das Goldingertobel. 
1 Anteil der Nagelfluhen im Toggenburg; 2 Anteil der Nagelfluhen im Goldingertobel; 
3 Anteil der gelbgraugefleckten Mergelsandsteinserien im Toggenburg; 4 Anteil der gelbgrau- 
gefleckten Mergelsandsteinserien im Goldingertobel; 5 Anteil der grauen und bunten Serien im 
Toggenburg; 6 Anteil der grauen und bunten Serien im Goldingertobel. 


folge dessen weitern Entfernung von der zentralen Schuttfacherachse (Gebiet 
des Toggenburgs) der Anteilwert bis zum Helvétien 10-25% tiefer liegt als im 
Toggenburg. Erst im unteren Tortonien kommt das gesamte Untersuchungs- 
gebiet innerhalb jener Zone zu liegen, die sich durch maximale Schiittungsinten- 
sitat auszeichnet. Parallel mit der Zunahme der Gerdllschtibe findet die Abnahme 
des Anteils der gelbgraugefleckten Serien statt. Sie verlauft vom Aquitanien zum 
unteren Burdigalien sprunghaft, um dann gegen das untere Tortonien nur noch 
schwach abzunehmen. Der Anteil der grauen und bunten Serien steigt vom oberen 
Aquitanien zum unteren Burdigalien rasch an, bleibt wahrend des tibrigen Burdi- 
galien relativ konstant und sinkt im Helvétien und Tortonien rapid. Im Gebiet 
des Toggenburgs findet jedoch dieser rasche Abstieg schon im oberen Burdi- 
galien statt. 


V. Tektonik 


Das Untersuchungsgebiet ist tektonisch einfach gebaut. Infolge des alpinen 
Zusammenschubes und der Unterpressung der subalpinen unter die mittellandi- 
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sche Molasse, fallen die Schichten gegen NNW ein, im Siiden steil, gegen NW immer 
flacher werdend, gehen sie mahlich in die horizontale mittellandische Molasse tiber. 

Im Untersuchungsgebiet streichen die Schichten im Mittel N62°E. Sie fallen 
im Toggenburg im obern Aquitanien mit 40° gegen NNW ein und gegen das Gol- 
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dingertobel hin erhéht sich das Fallen in der gleichen Stufe auf 50°. Bis zur De- 
gersheimer-Kalknagelfluh hinauf nimmt das Fallen stetig ab bis auf 18°. (Siehe 
hiezu auch Profile Fig. 5.) 

Kleinere Briiche mit einer Sprunghéhe von max. 20 cm sind haufig zu beob- 
achten und, den Rutschharnischen nach, treten Vertikal- und Blattverschiebungen 
auf. Die Bruchrichtung streicht im allgemeinen N 30-60° W, d. h. sie liegt mehr 
oder weniger senkrecht zum Streichen. Die Bruchflachen stehen senkrecht, oder 
neigen sich bis zu max. 70° gegen ENE oder WSW. Ein einziger Bruch mit der 
nennenswerten Sprunghéhe von 3 m ist uns von Rickenbach (Erosionskessel SE 
Klein-Rotstein) bekannt. 
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aus: Uber die Beziehungen zwischen Alpen und Apennin Eclogae geol. Helv., Vol. 44, 1951, Tarer IV 


Der Bau des Apennins 
und seine Stellung im alpinen Gebirgssystem Siideuropas 


Versuch einer Synthese 


von 


Rudolf Staub 


Mafistab 1:4000000 


|, Alt-europaische Vorlandelemente 


vie Autochthone Zentralmassive der Alpen und Vorlandmassen zwischen B6hmen 
und Sardinien (herzynische Fragmente) 


SS 


Permo-mesozoische Tafeln zwischen schwabischer Alb und Sardinien, 
nebst starker dislozierter Randscholle der «zone des plateaux» im Kettenjura 
und Pyrendensystem der Provence und Sardiniens 


Rheingraben-System zwischen StraBburg, Besancon, Saéne- und Rhonetal 
Mesozoischer Grabengrund und Randschollen desselben 
i Graben der Basse-Durance 

Kettenjura s. str. und Randketten der Chaines subalpines der Westalpen 
Nordalpine Molasse-Vortiefe 


Subalpine Randschollen zwischen Savoyen und Salzburg, Typus M.Pélerin-Rigi-immenstedt 


| Helvetische AuBenzone der Alpen, samt Flyschrand der Ostalpen und der Karpathen 
7 Korso-sardisches «Helvetikum» (gegenGber Alpes maritimes stark verandert) 


Il. Haupt-Schwachezone der alpinen Geosynklinale, mit Ophiolith- und Schisteslustrés-Trégen 


Penninische Zone im allgemeinen, zwischen Korsika/Elba/Carrara und Hohen Tauern, 
evtl. Wechsel 


“J Tiefpenninikum der Alpen und Flyschzone von San Remo 
Que 


“| «Horst»-Zonen des westalpinen Brianconnais 


ill. Primdar afrikanische Elemente 
a) Afrikanische Frontzone des Alpen-Karpathenstammes: 


Nord- und zentralpannonische Einheiten der alpinen Austriden (Grisoniden und Tiroliden), 
samt deren karnisch-bergamaskischen Annexen zwischen Bakony und Tessin 


Sudpannonische Zone der tridentinischen Einheiten der SGdalpen, Savezige und 
Finfkirchener Gebirge 


Adriatische Front der bellunesischen Einheiten der Sidalpen: 
nordbellunesische Scholle (= julische AuBenzone) 
siidbellunesisches Kuppelsystem (entsprechend Abruzzen-Schelf und Mte.Gargano) 


Zone der Monti Berici und der Euganeen 
Siidalpine Molasse zwischen Varese/Como und Friaul 


b) Primar in erythraischer Richtung zerhackte und daher in der Folge «adriatisch» orientierte 
afrikanische Schollenstreifen des italisch-dinarischen Raumes: 


a) Apennine Bauelemente 


Durch liguride Grabenelemente Uberfahrene oder durchsetzte «austride» Einheiten der 
Toskaniden des Westapennins zwischen Genua und Rom 


4 Ost- und Westrand des mit Liguridenresten iiberstreuten toskaniden Raumes 


GréBte Ophiolith-« Achsen» der Liguriden 


| Umbrische Einheiten des Apennins (= tridentinische der Alpen) 


Abruzzenscholle des Zentral-Apennins und Elemente des «tyrrhenischen Halbkreises» 
im sidlichen Kalkapennin (f. P.) 


Piemontesisch-emilianisch-umbrische Molasse des Nord-Apennins und Randmolasse 
der Abruzzenscholle 


Grabenserie der Molisezone, zwischen San Marino, Campobasso, Potenza, Monte Papa 
und dem Busen von Rossano 


8) Ost-italisches Zwischenstiick der garganisch-apulischen Schollen zwischen Ancona und 
Cap Santa Maria di Leuca 


Y) Dinarisch-hellenide Bauelemenite 


Istrisch-dalmatinischer AuBenrand und Ost- 
friulanische Flyschzone 

| Stauchungszone beidseits des Isonzo 

es (Tagliamento-T ernovaner/Birnbaumerwald) 


| Grabenserie der Cucali-Zone 


westdinarische Einheiten 


Kroatisch-nordalbanische Scholle und 
[==+2] Durmitor-Decke 


Serie des bosnischen «Ophiolith»-Grabens | 


mitteldinarische Einheiten 


innerdinarische Einheiten 
Bosnische Flyschzone 


[ — Save-Schollen und slavonische Masse (nord- 
westliche Auslaufer des pelagonischen Massivs) 


innerhellenide Ziige 
ea Merdita-Decke und innerhellenischer 
Ophiolithgraben 


c) Nordafrikanische Randelemente Tunesiens und Algeriens, Siziliens und Kalabriens: 


Palermitanische Schollen der siidlichen 
Abruzziden (« Rif) siidmediterrane Randtrog- 
. emente mit t ner 
<Z Briiche fyi ee | (Crati-Sangineto-Cap Orlando S, Agate Sodtendens 
eS Hs eee abstedilee Jeet MUR Deb bicdc lA Lt =) numidische Masse); Krist.-Kerne Sizilien-Kalabrien 
NN 
eae Gewélbezonen fee Kalabrische Masse der Sila, des Aspromonte 
ate. aiidancenen und der Peloritani Marokkide Einheiten ' 
»-—'~.. Bogen der autochthonen Massive der Westalpen | Elemente des tunesisch-sizilianisch- (or6Btenteils nordbewegt) 
eo~. Deckenscheitel in Alpen und Nord-Apennin, und kalabrischen Atlas-Systems ‘ 
. Be eee re due Govan Salmin aiaie Aa Molasse-Umhiillung: der sizilianischen Atlasketten 
™ Schubrander in Apennin und Sidalpen p.p. 


d) Fragmente der afrikanischen Tafel in Tunesien, Malta und Siidsizilien (Ragusa): 
. Wahrscheinliche Fortsetzung siidalpiner Ziige [ 
unter der Poebene IM 


-ii-\- S Dichte-Synkline Cremona-Gonzaga 


_---- MutmaBlicher Rand der apenninen Strukturen IV. Jung-Tertiar der Becken- und Grabenfiillungen und alpiner Muldenzonen 
? unter der Poebene 


s..__ Vermuteter Verlauf der Balearenfront und wahr- 


= scheinlicher Ostrand des korso-sardischen Blockes 


Hypothetischer Nordrand der afrikanischen Tafel tren 
pha: in der Tunesischen StraBe und im Jonischen Meer ¥. Junge Eruptivmasslys Spa Yereee 


Sekundare StoBrichtungen der tyrrhenischen und | me 
dc korso-sardischen Masse { 
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Der alpine Kettenplan Europas 


in neuer Gliederung 


Rudolf Staub 
1951 


A. Grésstenteils ,mediterran“ gerichtete ahr 
|. Durch in erster Linie afrikanische Schiibe europaisches 
Vorland entstanden: 
1. Zentrales Hauptstiick: 
Alpidenzug, mit ,,erythraisch’* abgeknickten Enden in den 
innern Ost-Karpathen und im nordthyrrhenischen Raum 
Heutige Lage der zentralen penninischen Achse und der kar- 
— pathischen Kerngebirge; im Siden Korsiden, Elbiden, Carrariden 
--~~---Deckenscheitel zwischen Nord-Apennin, Alpen und Siebenbirgen 


Aussenrand der sidpannonisch-tridentinischen Elemente 
und slavonische Zige 


Randketten der Alpen und der Karpathen 
*“(vielleicht Gbergehend in provencalische Zige sidlich Maures) 


~ 
ome 


2. Westmediterraner Sektor: 
—=-==- Iberiden-System mit Sardiden, Provence, Cevennen und Jura 
—=—-— Betiden-Baleariden 
—-—-—Telliden mit Rif und Palermo, bis Castrovillari 
—*="~ Atlas-System Nordafrikas, Siziliens, Kalabriens (und Kretas) 


I. Durch in erster Linie asiatischen Schub bedingte, aber durch 
afrikanische Stésse weitergestaltete Ketten: 


3. Ostmediterraner Sektor: 
--—— Kaukasus-System, Karpathiden, nérd!. Balkaniden und Saxoniden 
: my —-—-—"~ Pontiden 
= LG pe ees . ot & << : o> . : ) i mt ——"™-Anatoliden (entsprechend sdlichen Pannoniden und Tridentiden) 
= 5 —_— LAN S. . H } fag \ | 


«meq, Paurus-System und nérdliche Agaiden, erythraisch abgeknickt 
7 zu inneren Helleniden 


-—""~-Iraniden und sidliche Agaiden -~------- Libanon-System 
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8. Primar grésstenteils durch erythraische Bruchsysteme 
bedingte und daher ,,adriatisch“ gerichtete Systeme des 
mediterranen Zentralsektors, zum Teil mit deutlich noch 
asiatischen Schubkomponenten: 


tt te 
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——— Apennine Stamme, mit Umbriden, Abruzziden und Molisezone 
——™~Dinaride Ziige und aussere Helleniden 


ae der altafrikanischen Schollen 
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Untertertiaere bis oberkrelaz/sche Mittelkretazische b/s Iiasische Liasische Bundnerschiefer(z.T.evtl. inkl. unterer Dogger] ea Sate { ees Verrucano und. Paragneise von an, a3 is 
Flyschschiefer des Prétigau Paes Bundnerschiefer ohne Fossilien) Mn °° = mit mesozoisch intrudierten Ophiolithen oe] Wichtigste Traszuge S787] vermutlich permo forbanvechon Alter [xx +] Pri —— Kristallin i allg. 


Die Darstellung der tieferen Biindnerschiefer-Einheiten in der Stirn- 
region der Tessiner-Decken (Simano-Decke, Soja-Decke, Nara-Lappen, 


Lucomagno-Teildecke, Leventina-Decke), die das nebenstehende Profil s : 7 = eS: | ae 
zeigt, wurde unter Beriicksichtigung der Aufnahmen im Gebiet zwischen G eo | og iSC h es Profi | Vie) m M iSOX i ns P rati gau (G rau b u n d e n) 


Lukmanier-Val Blenio—-Valle Leventina ins Profiltracé hineinprojiziert. 


nach den Veréffentlichungen von M. BLUMENTHAL, L. BOSSARD, G. FRISCHKNECHT, A. GANSSER, O. GRuTTER, H. M. Huser, H. JACKLI, H. JENNY, J. Kopp, W. NABHOLZ, P. NANNY, P. Nigeit, R. StauB, R. U. WINTERHALTER und eigenen unverfestchtn Aufnahmen zusammengestellt 


von W.NABHOLZ, 1951 


U.P. Bécut & G. WELTI: Molasse zwischen Goldingertobel und Toggenburg Eclogae geol. Helv. Vol. 44, 1951, TaArEL VII 


: 242 
Geologische Karte Siegfriedblatt 231 


des Sudrandes der mittellandischen Molasse shat 
zwischen Goldingertobel und Wattwil 


von U.P. Bucui und G. WELTI 
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Anzeige der Schweizerischen Geologischen Kommission 


Avis de la Commission Géologique Suisse 


Uber die bis 1950 erschienenen Veréffentlichungen der 
Geologischen Kommission orientieren der 


Katalog der Publikationen 1946 


der Geologischen Kommission und der 
Geotechnischen Kommission 


der Schweiz. Naturforsch. Gesellschaft 


und das 
Erganzungsblatt 1950 zum Katalog 1946. 


Diesem Katalog sind drei Ubersichtskirtchen beige- 
geben, welche tiber die von den beiden Kommissionen 
herausgegebenen Karten orientieren. Katalog und Er- 
ganzungsblatt kénnen gratis bezogen werden von der 
Firma Kiimmerly & Frey, 
Geographischer Verlag, Bern, HallerstraBe 6-8. 
Adresse der 
Schweizerischen Geologischen Kommission: 
Bernoullianum, Basel 

Sekretir: 

O. P. SCHWARZ. 


Prasident: 
Prof. A. BuxToRF. 


Bemerkungen betreffend Tauschverkehr 


Biicher, Karten und andere Publikationen, die mit der 
Geol. Kommission getauscht werden, sind mit dem Ver- 
merk «Tauschverkehr» an folgende Adresse zu senden: 


Bibliothek der Hidg. Techn. Hochschule, Ziirich. 


Pour renseignements concernant les publications de la 
Commission¢Géologique parues jusqu’en 1950, consul- 
ter le 


Catalogue des publications 1946 


de la Commission Géologique et de la 
Commission Géotechnique 


de la Soc. Helv. des Sciences Nat. 


et le 
Supplément 1950 au catalogue 1946. 


A ce catalogue sont annexés 3 tableaux d’assemblage 
des cartes publi¢es par les deux commissions. Le cata- 
logue et le supplément sont délivrés gratuitement sur 
demande par la maison 
Kimmerly & Frey, 
Editions géographiques, Berne, Hallerstrasse 6-8. 


Adresse de la Commission Géologique Suisse: 
Bernoullianum, Bale 
Secrétaire: 
O. P. ScHWARZ. 


Président: 
A. BuxtTorF, prof. 


Remarques concernant le service d’échange 


Les livres, cartes et autres publications destinés a la 
Commission Géologique comme publications d’échange 
doivent étre adressés comme tels a la 


Bibliotheque de V' Ecole polytechnique fédérale, Zurich 


Schweiz. Mineralogische und Petrographische Gesellschaft 


Société suisse de Minéralogie et de Pétrographie 
Gegriindet 1924 — Fondée en 1924 


Cotisation annuelle Fr. 28.—. La qualité de membre a vie s’acquiert contre versement fait en une 
seule fois, d’une somme de Fr. 560.—. Pas de finance d’entrée. — Les inscriptions sont recues par 
le secrétaire, M.le D' M. Vuagnat, Onex-Genéve. 


Publication périodique de la Société: Bulletin suisse de Minéralogie et Pétrographie. 
Rédacteur: M. le Prof. F. pk QuERvarIn, Zurich. Deux fascicules par an & environ 300 pages, 
distribués gratuitement aux membres de la Société. 


Le prix de l’abonnement au Bulletin pris chez léditeur, Leemann freres & Ove, Zurich 39, est 
de Fr. 35.— par an. Chéques postaux VIII 2323. 


Pria des volumes, en vente chez l’éditeur: Vols. 1 4 4 épuisés; vol. 5 (1925) a vol. 26 (1946) Fr. 25.—; 
vol. 27 (1947) Fr. 30.—; vol. 28 (1948) & vol. 30 (1950) Fr. 35.-. 


Sl, 
Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» 


Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Eidgenéssischen Technischen Hochschule, Ziirich 


Die Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters, Dr. I. Frrep- 
LAENDER, in die Verwaltung eines Stiftungsrates iibergegangen, der sich zurzeit wie folgt zusam- 
mensetzt: 


Prof. Dr. P. Nieeui, Zurich, Prasident 
. Dr. R. A. SonpgER, Ziirich, Quastor 

Dr. H. BossHarpt, Ziirich, Aktuar 

Prof. Dr. C. Burgi, Ziirich, Redaktor 


Dr. C. FRIEDLAENDER, Zitirich 


An Stelle der friiheren « Zeitschrift fiir Vulkanologie» und als deren Fortsetzung erscheinen seit 
1940 unter dem Titel: 


« Publikationen der Stiftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


in zwangloser Folge EKinzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie. 


Bis jetzt sind erschienen: 


Nr. 1. R. v. LeypEn: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen zur Tek- 
tonik. 151 S., 57 Fig. im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. Ziirich 1940. Preis Fr. 7.50. 


‘Nr. 2. R. A. SonpeER: Studien tiber heiBe Quellen und Tektonik in Island. 132 S., 2 Fig. im Text 
und XIII Tafeln, wovon 3 Karten. Ziirich 1941. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 3. C. Burri und P. Niger: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. I. Ein- 
leitung. Allgemeines tiber das Verhalten basischer Magmen. Die Ophiolithe. Berechnungs- 
methoden. 654 S., 211 Fig. und VI Tafeln. 1945. Preis Fr. 30.—. 


Nr. 4. C. Burrt und P. Nieexi: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen — II. Der 
Chemismus der postophiolithischen Eruptivgesteine. 1949. Preis Fr. 10.— 


Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbiihl & Huber, Schweizerspiegel- 
Verlag, Hirschengraben 20, Ziirich, sowie durch jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Interessenten, die dem Verlag ihre Adresse mitteilen, werden iiber neu erscheinende Bande der 
Serie auf dem laufenden gehalten. 


Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologie» sind noch eine groBe Zahl einzelner Hefte auf Lager und 


werden zu stark ermaBigten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen sind an den Prasidenten 
des Stiftungsrates zu richten. 


